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ELEMENTI D'ARITMETICA 



CAPO L 

I 

DEFINIZIONI. 

t. Quantità* — Dicesi quantità tutto ciò che è capace 
di aumento o di diminuzione: così le linee, le superficie, i 
volumi, i tempi, i pesi sono quantità. 

2. Unità. — Chiamasi unità una quantità presa a vo- 
lontà come termine di paragone per misurare tutte le altre 
quantità della stessa specie. 

3. Numero. — Il numero è il rapporto di una quan- 
tità qualunque alla sua unità. 

4. Numerazione* — La numerazione ha per og- 
getto di formare i numeri, di enunciarli e di scriverli. Essa 
è parlata e scritta. 

La numerazione parlata è Varie di esprimere tutti i nu- . 
meri con poche parole combinate fra loro convmimtemente. 

La numerazione scritta è l'arte di rappresentarli con 
pochi segni detti cifre. 

5. Numerazione parlata* — L'unità conside- 
rata essa stessa come un numero si è chiamata uno, a cui 
aggiungendo una unità, si forma il numero chiamato due ; e 
così aggiungendo successivamente un'unità si formano i nu- 
meri chiamati tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove, dieci. 
: 6. Quest'ultimo numero si considera come una seconda 
specie di unità detta decina o unità di secondo ordine per 
distinguerla dalle unità onde sono formati i nove primi nu- 
meri, che si chiamano unità semplici o di primo ordine; e 
nella stessa maniera che si conta da uno sino a dieci, si 
conta anche da una decina sino a dieci decine ; epperciò si 
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da uno a mille, così si conta da mille a mille volte mille, 
il quale ultimo numero fu detto milione. 

Così pure da un milione si conta fino a mille milioni, 
e questo numero fu chiamato bilione (o talvolta miliardi 
alla francese). Sempre nello stesso modo si ottiene la col- 
lezione di mille bilioni detta trilione, la collezione di mille 
trilioni detta quattrilione, ecc. 

Fra le parole mille e due mila (*), due mila e tre mila, 
ecc., collocando successivamente i nomi dei numeri inferiori 
al mille, si enunciano tutti i numeri fino a novecento novan- 
tanove mila, novecento novantanove. Parimenti fra le parole 
un milione e due milioni, due milioni e tre milioni, ecc., po- 
nendo i nomi dei numeri inferiori al milione, si enunciano 
tutti i numeri fino a novecento novantanove milioni, noveéento 
novantanove mila, novecento novantanove; e così di seguito. 

Quindi ognun vede che colle sole parole generiche uno, 
due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove, dieci, venti, 
trenta, quaranta, cinquanta, sessanta, settanta, ottanta, no- 
vanta, cento, mille, milione, bilione, trilione, ecc., disposte 
convenientemente si può formare la nomenclatura di tutti i 
numeri immaginabili. 

9. Numerazione scrìtta* — Dall'andamento del 
sistema di numerazione parlata di leggieri si scorge, che dieci 
unità semplici o di primo ordine formano una decina o unità 
di secondo ordine; dieci decine formano un centinaio o unità 
di terzo ordine; dieci centinaia formano un migliaio o unità 
di quarto ordine ; dieci mila formano una decina di mille o 
unità di quinto ordine ; dieci decine di mille formano un cen- 
tinaio di mille o unità di sesto ordine ; dieci centinaia di 
mille formano un'unità di milione o di settimo ordine, ecc. ; 
e che in generale dieci unità di un ordine qualunque for- 
mano un'unità dell'ordine immediatamente superiore 

10. Convenzione sulla numerazione scrit- 
ta. — Ciò posto, per esprimere tutti i numeri immagi- 
nabili con pochi segni o cifre, si è convenuto che una 

(*) Mille si usa quando si parla di un solo migliaio; quando invece si 
parla di più migliaia si usa mila: così (Urebbeai mille lire, sei mila soldati. 
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stessa cifra esprimesse indifferentemente tanto le unità del 
primo ordine, quanto quelle del secondo, del terzo, ecc., col 
solo cangiar posto: cosicché, per esempio, tre unità sem- 
plici, come tre decine, come tre centinaia, ecc., si potessero 
rappresentare colla stessa cifra collocandola in tre diversi 
posti. Si richiedono perciò nove cifre sole per rappresentare 
le unità dall'uno al nove di un ordine qualunque, giacché 
dieci unità ne formano già una dell'ordine immediatamente 
superiore. 

Si convenne di rappresentare i nove primi numeri 
uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove 
colie cifre 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

11. Principio fondamentale della nume- 
razione scritta» — Riguardo poi al valore asse- 
gnato ad una cifra relativamente al posto che occupa, si 
è convenuto che la prima cifra a destra del numero scritto 
indichi le unità semplici o di primo ordine, dall'uno fino a 
nove; che la seconda cifra scritta a sinistra della prima 
indichi altrettante decine o unità di secondo ordine quante 
unità esprimerebbe se fosse sola; la terza cifra a sinistra 
le centinaia, o unità di terzo ordine ; la quarta le migliaia, 
o unità di mille, o di quarto ordine; la quinta le decine di 
mille, o unità di quinto ordine; la sesta le centinaia di mille, 
o unità di sesto ordine; la settima le unità di milioni, o di 
settimo ordine, ecc., ed in generale che una cifra qualun- 
que collocata a sinistra di un'altra esprima unità dieci, 
volte maggiori delle unità espresse da quest'altra cifra. 

Si voglia, per esempio, scrivere in cifre il numero tren- 
tasette: contenendo evidentemente tre decine e sette unità 
semplici, si dovrà pel principio di convenzione rappresen- 
tare con 37. v Parimenti il numero settantatre contenendo 
sette decine e tre unità semplici, si esprimerà con 73. Onde 
si vede che la cifra 7 nel primo numero si è scritta a de- 
stra, perchè doveva rappresentare le unità semplici; nel se- 
condo si è scritta a sinistra, perchè doveva rappresentare 
le decine; e viceversa la cifra 3, che nel primo esprimeva 
decine, si è scritta a sinistra, e nel secondo si è scritta a 
destra, perchè esprimeva unità semplici. 
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Il numero settecento cmquantaune contenendo evidente» 
mente sette centinaia, cinque decine e due unità semplici, si 
dovrà, seguendo il principio stabilito, rappresentare con 752. 
In questo le sette centinaia sono rappresentate dalla stessa 
cifra 7 scrìtta però nel terzo posto a sinistra. 

12. Da questi esempi chiaramente appare, che ciascuna 
delle nove cifre impiegate, le quali diconsi significative, ha 
due specie di valori : uno assoluto, che è quello della cifra 
considerata sola; l'altro relativo, che è quello che la cifra 
acquista dal posto occupato alla sinistra di altre cifre. Così 
nei tre numeri scritti 37, 73, 752, il valore assoluto della 
cifra 7 è sette; il relativo è sette unità semplici nel primo, 
sette decine nel secondo, e finalmente sette centinaia nel 
terzo. Lo stesso dicasi delle altre cifre. 

13. Siccome succede talvolta che un numero manchi o 
nelle unità semplici come il numero trenta ; oppure nelle de- 
cine come il numero trecento e quattro; oppure nelle cen- 
tinaia come il numero ottomila sessantacinque; o nelle unità 
di un altro ordine qualunque, cosi si è adottata una decima 
sifra 0, che si pronunzia zero, la quale non ha valore per 
sè medesima, ma* serve a tenere il posto delle unità di 
qualsiasi ordine mancanti nel numero; quindi i tre numeri 
sovraenunciati si rappresenteranno con 30, 304, 8065. 

La cifra zero nel primo tiene il posto delle unità semplici, 
nel secondo delle decine, nel terzo delle centinaia mancanti. 

Lo stesso dicasi di qualunque altro numero mancante 
in uno o più ordini di unità. ' 

14. Regola per leggere un numero scritto 
In cifre. — Il numero può essere composto di centi- 
naia, decine e unità semplici; di centinaia, decine ed unità 
di mille; di centinaia, decine ed unità di milioni, ecc., se- 
condo la sua grandezza ; vale a dire della classe delle unità 
semplici, della classe delle migliaia, della classe dei mi- 
lioni, ecc.. ciascuna delle quali classi si esprime con tre ci- 
fre, eccettuata quella di maggior valore posta a sinistra, la 
quale può averne due od anche una sola. Epperciò : 

Per enunciare nel linguaggio ordinario un numero qua- 
lunque scritto in cifre, lo si deve scomporre od intendere men- 



8 

talmente scomposto in classi di tre cifre ciascuna cominciando 
dalla destra (l'ultima a sinistra può averne tre, o due, od 
anche una sola). 

Quindi cominciando dalla sinistra si leggerà ciascuno 
classe come se fosse sola, aggiungendo però alla fine di essa 
la propria denominaeione. 

Esempio. — Il numero 56 347 982 736 si scompone in 
quattro classi, come si vede 

56 347 982 736 
|| Hi SUs? ff| 



a a C. 

a a> 
2.» • 

le • • so». i* . 



gp IfP Ir* il? 



di di di ... 

bilioni milioni mille semplici 

E si legge 56 bilioni, 347 milioni, 982 mila, 736 (Eserc. 1). 

15. JKegola per iscrivere in cifre un nu- 
mero enunciate* — Per iscrivere in cifre un nu- 
mero qualunque pronunciato o scritto in lettere, basta os- 
servare quante e quali classi esso comprenda, e scrivere 
successivamente le centinaia, le decine, e le unità di cia- 
scuna classe cominciando dalla sinistra, cioè dalla classe 
di maggior valore secondo V enunciato, riempiendo di eerii 
posti delle centinaia, decine ed unità che potrebbero mancare. 

Esempio.— Il numero ventotto mila trecento venticinque 
si compone di due classi : quella però delle migliaia avendo 
solo 2 decine ed 8 unità si rappresenta con 28; la classe delle 
unità semplici avendo 3 centinaia, due decine e 5 unità sem- 
plici si rappresenta con 325 ; ed il numero proposto si rap- 
presenterà con 28325. 

Il numero quattro milioni sessanta mila comprende tre 
classi : quella dei milioni avente solamente 4 unità si scrive 
con 4; quella delle migliaia avente solamente 6 decine si 
scrive con 060; e l'ultima mancante affatto delle centinaia, 
decine ed unità si scriverà con 000, ed il numero proposto 
risulterà così scritto 4060000. 

Parimenti il numero settecento ventitre milioni cinque- 
cento quarantasei mila trent'otto sarà così scritto 723 546 038 
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Per distinguere le classi si può lasciare tra loro un piccolo 
intervallo. 

In questo modo colle sole dieci cifre convenientemente 
combinate si può rappresentare qualunque numero (Eserc. 2). 

16. Il sistema di numerazione esposto dicesi sistema deci- 
male, perchè iti esso dieci unità di un ordine qualunque 
ne formano una dell'ordine immediatamente superiore; e 
viceversa un'unità di un ordine qualunque ne vale dieci del- 
l'ordine immediatamente inferiore; ed è per ciò che con sole 
dieci cifro combinate fra loro convenientemente, come si è 
veduto, si può esprimere qualunque numero. 

Sebbene i numeri possano rappresentarsi in diversi altri 
sistemi, in cui si fa uso di un numero minore o maggiore 
di cifre, come si vedrà in seguito, tuttavia presso quasi tutti i 
popoli della terra è in uso il sistema decimale esposto. 

Jblsercizii stilla numerazione parlata e scritta. 

1. Si enuncino nel linguaggio ordinario e si scrivano in 
lettere i numeri 97; 79; 605; 7006; 820037; 90005; 439562; 
409562; 400562;1000000;72302007;307000290; 7000000000; 
82000372413. 

2. Si scrivano in cifre i numeri seguenti : trecento quattro ; 
quattrocento e tre; sette mila cinquecento e due; cinquecento 
mila e trentasette ; seicentosei mila ottocento otto ; un mi- 
lione quattrocento e diciassette; tre milioni quarantadue mila 
e nove; sette milioni settanta mila e sette; due bilioni un 
milione e quindici ; otto trilioni cento due milioni dieci mila 
e sei. 

è 

CIFRE ROMANE. 

* • 

0 

17. I Romani si servivano per iscrivere i numeri dei sette 
seguenti caratteri detti cifre romane, di cui molti tuttora si 



cento 

cinquecento 
mille 
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Bervono per rappresentare la date specialmente nelle isi'ri 
zioni, i numeri d'ordine, ecc. 

I che vale uno C che vale 

V — cinque D — 

X — dieci M — 

L — cinquanta 

18. Per rappresentare i numeri colle cifre suddette si con- 
venne : 1° che una cifra collocata a destra di un'altra di maggior 
valore si sommi con essa; così VI vale sei, e XI vale undici; 
2° che una cifra collocata alla sinistra di un'altra ad essa su- 
periore diminuisca il valore della cifra superiore di quanto 
vale l'inferiore; così IV significa quattro, e IX significa nove. 

Inoltre con una lineetta posta sopra di una cifra si mol- 
tiplica il suo valore per mille, con due si moltiplica per un 
milione, ecc. Quindi 



I si rappresenta il nvu 


nero J 


con XX » rappresero 


a il numero 4 0 


II 


► 2 


L 


» • 50 


ni 


■> 3 


LX 


60 


IV 


► 4 


LXX 


70 


V 


> 5 


LXXX 


80 


VI 


• 6 


xc 


90 


VII 


7 


c 


100 


vin 


> 8 
» 9 1 


ce 


» 200 


IX 


eco 


» 300 


X 


> 10 


CD 


400 


XI 


• 11 


D o IO 


500 


XII 


» 12 


DC oIOC 


600 


XIII 


» 13 


DCC 


700 


XIV 


» 14 


DCCC 


800 


XV 


* 15 


CM 


900 


XVI 


» 16 


M o CIO 


1000 


XVII 


* 17 


MDCCCLIX 


1859 


XVIII 


» 18 


X 




XIX 


» 19 


V 

LXV 




XX 


» 20 


65000 


XXX 


» 30 


le 


» 90000000 



Con una conveniente combinazione di queste cifre si 
potrà dunque esprimere qualsivoglia numero (Eserc. 3 e 4). 
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Esercisti sulle cifre romane. 

3. Si scrivano in cifre romane i numeri seguenti: 

I re di Roma furono sette : Romolo che governò 36 anni, 
Numa Pompilio 43, Tulio Ostilio 32, Anco Marzio 24, Tar- 
quinio Prisco 38, Servio Tullio 44, Tarquinio Superbo 25. 

La. fondazione di Roma ebbe luogo 753 anni prima del 
Redentore e nell'anno 3251 del mondo; la cessazione del- 
l'Impero Romano ebbe luogo 1229 anni dopo la fondazione 
di Roma. 

4. Si scrivano in cifre ed in lettere i numeri seguenti : 
La prima guerra Punica cominciò nell'anno CCLXIV 

avanti il Redentore e durò XXII anni; la seconda CCXIX 
e durò XVni; la terza CXLIX e durò III. 

DIVERSE SPECIE DI NUMERI. 

19. Numero intero* — Dicesi intero il numero, che 
contiene solamente una o più unità intere. Come un metro, 
cinque grammi. 

Numero frazionarlo* — Chiamasi frazionario 
o rotto qualunque numero non intero, e suddividesi in fra- 
zione" propria ed in frazione impropria. 

Frazione propria* — Si dice frazione propria 
una o più parti eguali "di un'unità. Come tre quarti d'ora, 
un tereo di giorno. 

Frazione impropria* — Si chiama frazione 
impropria il numero, che contiene unità intere ed una o più 
parti eguali di un'unità. Come «n'ora e mezzo; sei giorni 
e due terzi. 

20. Nomi delle frazioni* — Per enunciare una 
frazione ci serviamo di nomi relativi alle diverse suddivisioni 
dell'unità. Così quando l'unità è divisa in 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 parti uguali, ciascuna parte dicesi rispettivamente una 
metà od un mezzo, un terzo, un quarto, un quinto, un sesto, 
un settimo, un ottavo, un nono, un decimo. Quando poi l'u- 
nità è divisa in più di 10 parti eguali, si forma il loro nome 



I 



12 

terminando in esimo il numero indicante in quante parti 
uguali l'unità è stata divisa: così si dice un dodicesimo, un 
trentacinquesimo, un settantesimo, la parte dell'unità divisa 
in 12, in 35, in 70 parti eguali. 

L'enunciato di una frazione comprende adunque neces- 
sariamente due numeri interi, di cui uno, che marca in 
quante parti uguali si è divisa l'unità, ne fa conoscere la 
grandezza, e dà loro il nome, dicesi denominatore; l'altro 
che numera le parti prese dicesi numeratore. Il numeratore 
ed il denominatore si dicono i due termini della frazione. 

21. Modo di scrivere in cifre e di leg- 
ger e le frazioni. 

1° Per rappresentare con cifre le frazioni si colloca il 
numeratore al disopra del denominatore, frapponendo loro 
una lineetta orizzontale. 

3 

Esempio. — La frazione tre quarti si scrive con -— ; e 

4 

g 

la frazione otto dodicesimi, si scrive con -— (Eserc. 5). 

12 

2° Per leggere una frazione scritta in cifre, si legge prima 
il numeratore, e poscia il denominatore, terminandolo come 
superiormente si è detto. 

4 

Esempio. — La frazione — si le Sg e quattro settimi, 

e rappresenta un'unità divisa in sette parti eguali, di cui 

si prendono quattro : questa è una frazione propria ; e la 
23 

frazione si legge ventinove ventisettesima e rappresenta 

un'unità divisa in 27 parti eguali, di cui si prendono 29; 
questa è una frazione impropria, perchè contiene un'unità 
intiera, più ancora una frazione. 

Le frazioni proprie si distinguono a vista dalle im- 
proprie, perchè quelle hanno il numeratore minore del de- 
nominatore, mentre queste hanno il numeratore maggiore 
del denominatore. 

H concetto, che generalmente dobbiamo formarci di una 
trazione, si è che un'unità è stata divisa in tante parti eguali 
quante sono espresse dal denominatore, e di queste si pren- 
dono tante quante sono indicate dal numeratore. 
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5 

La frazione — rappresenta un'unità divisa in cinque 

parti eguali, di cui si prendono tutte cinque, e perciò equi- 
vale all'unità intera. Dunque ogni frazione, i cui termini 
siano uguali, equivale ad l. 

Le frazioni aventi per denominatore un numero qua- 
lunque diconsi ordinarie (Esere. 6). 

Eserciti sulla numeraeione delle frazioni ordinarie. 

5. Si scrivano in cifre le frazioni seguenti: 

Un padre di famiglia per testamento legò del suo pa- 
trimonio i sette quindicesimi al primo figlio, due quinti al 
secondo figlio, e delle restanti quattro mila lire, che egua- 
gliano un terno della parte toccata al secondo, legò quat- 
tordici venticinquesimi alla figlia, ed undici venticinquesimi 
all'asilo infantile. 

6. Si leggano e si scrivano in lettere le seguenti frazioni 
ordinarie, e si esprima il concetto che di esse si deve formare: 
_5_ 11 45 JL5 125 22 23 t 37 329 870 

6 ' 12 ; 28' 21 5 73' 243' 7 ' 856' 410' 1600' 2030T 

Frazioni decimali. 

22. Definizione. — Si chiamano decimali quelle frazioni 
che hanno per denominatore l'unità seguita da uno o più zeri. 

Invece di dividere l'unità in un numero qualunque di 
parti eguali, generalmente essa si divide in dieci decimi, il 
decimo si suddivide in dieci centesimi, il centesimo in dieci 
millesimi, il millesimo in dieci diecimillesimi, il dieci mille* 
simo in dieci cento millesimi, il cento millesimo in dieci mi- 
lionesimi, ecc. 

Esempio. — La lunghezza di un muro può essere espressa 
da metri 25, più -L., più JL, più -JL. . 

23. OTodo semplice tli scrivere le fra- 
zioni decimati. — Dal principio fondamentale del si- 
stema decimale di numerazione scritta (11) risulta che una 
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cifra avanzando da dettra vticO sinistra di un ordine o posto 
acquista il valore relativo dieci volte più grande, e retroce- 
dendo a destra parimenti di un posto ripiglia un valore dieci 
volte più piccolo. Ciò posto, siccome per aggiungere al nu- 
mero scritto 7 quattro decine (unità dieci volte più grandi 
delle unità semplici rappresentate dal 7) basta scrivergli la 
cifra 4 alla sinistra, con che si ottiene 47; così per aggiun- 
gere al medesimo quattro decimi (unità dieci volte più pic- 
cole delle unità semplici) basterà scrivergli a destra la cifra 4, 
purché però si separino le unità intere dai decimi con una 

virgola; quindi il numero 7 unità più potrà rappresen- 
tarsi con 7,4 che si leggerà 7 unità e 4 decimi. 

Per la stessa ragione la seconda cifra a destra di quella, che 
esprime le unità, dovrà esprimere i centesimi; la terza i mille- 
simi; la quarta i diecimillesimi; la quinta i centomillesimi; ecc.; 

6 9 

più "T00~ ' più 1000 potl à essere ra PP resenta ta molto più 
semplicemente da metri 25,369. 

Quando alla frazione decimale vanno annesse unità in- 
tere, come 214,75, il complesso dicesi più propriamente 
numero decimale. 

Il numero decimale sessantotto unità e trecento quattro 
millesimi si scriverà con 68,304; e la frazione decimale cin- 
quantasette centesimi rappresenterassi con 0,57, ed in generale: 

Per rappresentare con cifre un numero decimale od una 
frazione decimale pronunciata o scritta in lettere, si scrive 
prima la parte intera; oppure, se questa manca , si scrive 
eero per tenerne U posto; quindi si pone la virgola , e si 
scrivono a destra successivamente le cifre rappresentanti i 
decimi, i centesimi, ecc., compresi nell'enunciato, rimpiazzando 
collo zero le cifre di quegli ordini, che potrebbero man- 
care (Eserc. 7). 

Le cifre scritte dopo la virgola si dicono decimali. 
24. IVI odo di leggere I numeri dee!:*all« 
— Il numero metri 25,369 si legge metri 25, 3 decimi 
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6 centesimi, 9 millesimi: oppure osservando che un decimo 
si compone di 10 centesimi, ed un centesimo si compone di 

10 millesimi, ecc., si comprenderà facilmente che 3 decimi 
equivalgono a 30 centesimi, a cui aggiungendo i 6, che già 
si hanno , si ottengono 36 centesimi; e che 36 centesimi equi- 
valgono a 360 millesimi, a cui aggiungendo i 9, che già si 
hanno, si ottengono 369 millesimi; ep perciò lo stesso numero 
potrà pure leggersi metri 25 e 369 millesimi. Così la fra- 
zione decimale 0,75 si leggerà 75 centesimi. Il numero de- 
cimale 83,279 si leggerà 83 unità e 279 millesimi, od anche 
83279 millesimi, perchè 83 unità equivalgono a 83000 mil- 
lesimi. Dunque 

Per enunciare nel linguaggio ordinario un numero deci' 
male, od una frazione decimale scritta in cifre^ si legge prima, 
secondo la regola ordinaria, la parte intera scritta a sinistra 
della virgola, se vi è; e quindi la parte scritta a destra, come se 
rappresentasse un numero intero, dando a questa seconda parte 

11 nome del valore relativo dell' 'ultima cifra {Eserc. 8, alinea 1°). 
25. Proprietà del numeri decimali. — 

1* Ogni numero decimale o frazione decimale si può scrivere 
sotto forma di frazione ordinaria ; giacché il suo denomi- 
natore sottinteso è sempre formato dall'unità seguita da tanti 
zeri, quante sono le cifre decimali. Basterà perciò soppri- 
mere la virgola e scrivere sotto il rispettivo denominatore. 

„ , Am a- 6425 _ _ . „ 815 47 
Così 64,25 = — - ; 0,815 = — — ; 0,0047 z=z 



100 1 ' ~~ 1000 ' * ~~ 10000 * 

All'opposto 15738 =15,738; =0,75; — - — = 0,0006. 
1 p 1000 10 o 1 ' 10000 v ) wvv - 

2 4 Non cangiasi il valore di un numero decimale o 

di una frazione decimale, aggiungendo o togliendo alla sua 

destra uno o più zeri. 

Infatti ogni zero aggiunto al numeratore rende dieci volte 

più grande il numero delle parti prese, ma nello stesso 

tempo, intendendosi lo zero aggiunto pure al denominatore, 

ciascuna di esse parti diventa dieci volte più piccola. Così 

0,3 = 0,30 = 0,300, ecc. 

Inversamente ogni zero tolto al numeratore rende dieci 

volte più piccolo il numero delle parti prese, mentre inteu- 
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dendosi lo zero tolto pure dal denominatore, ciascuna di esse 
parti diventa dieci volte più grande. 
Così 0,700 = 0,70 ss 0,7. 

Del resto gli zeri aggiunti, o tolti, non mutando il luogo 
delle unità, nè la distanza di ciascuna cifra dalla virgola, il 
valore relativo di tutte le cifre, e per conseguenza il valore 
del numero stesso rimane invariato. 

Per conseguenza per ridurre due o più frazioni decimali 
allo stesso denominatore, basterà aggiungere ad alcune di 
esse un numero sufficiente di zeri , finché abbiano tutte lo 
stesso numero di cifre decimali (Eserc. £, alinea 2°). 

3 a Un numero decimale od una frazione decimale si 
rende dieci, cento, mille, ecc., volte maggiore, trasportando 
la virgola verso destra di uno, due, tre, ecc., posti. 

Esempio. — Il numero 4,576, trasportando la virgola di due 
ordini a destra, diventerà 457,6 cento volte maggiore del primo; 
giacché pel trasportamento della virgola, essendosi tutte le 
cifre avanzate di due ordini verso sinistra, il loro valore re- 
lativo è divenuto cento volte più grande; così la cifra 7, che 
rappresentava prima 7 centesimi, esprime ora 7 unità, ecc 
ÀI contrario un numero decimale od una frazione deci- 
male si rende dieci, cento, mille, ecc., volte minore, traspor- 
tando la virgola verso sinistra di uno, due, tre, ecc., ordini. 

Esempio. — Il numero 83,6, trasportando la virgola di 
un posto a sinistra, diverrà 8,36 dieci volte minore del pro- 
posto; perchè le cifre retrocedendo in questo caso di un ordine 
verso sinistra, il loro valore relativo diventa dieci volte mi- 
nore di quello di prima. 

26. Osservatone. — Se il numero delle cifre non permet- 
tesse questo trasporto della virgola, si renderebbe possibile, 
scrivendo degli zeri alla destra delle cifre decimali, od alla 
sinistra della parte intera. 

Esempio. — Per rendere il numero 7,84 mille volte mag- 
giore, si scrive 7840; e per renderlo cento volte minore, si 
scrive 0,0784 {Eserc. 6, alinea 3°). 

27. Numero astratto c concreto. — Quando, 
enunciando un numero qualunque, non si enuncia la specie 
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2 

dell'unità a cui si riferisce, come 33, , 7,5, ecc. , dicesi 

questo numero astratto; e quando si nomina la specie di 

2 

unità come 33 scolari , - di un esercito , metri 7,5 , ecc. , 

dicesi concreto. , 
28. Numeri omogenei ed eterogenei* — 

Quando due o più numeri intieri o frazionari si riferiscono 
tutti alla stessa unità o parte di unità, come 15 scolari, 27 

7 11 

scolari, 30 scolari, ecc., — e -j^ di giorno diconsi omogenei, 

cioè della medesima specie. 

Quando poi si riferiscono ad unità o parti di unità di- 

3 5 

verse come 56 piante; 25 cavalli; 21 scolari; — e -z- di ora, 

4 6 

diconsi eterogenei, cioè di diversa specie. 

Siccome è il denominatore di una frazione, che indica la 
specie delle parti di unità, a cui essa si riferisce , così sa- 
ranno omogenee le frazioni aventi lo stesso denominatore, ed 
eterogenee quelle aventi denominatore diverso. 

La scienza che ha per oggetto le diverse specie di nu- 
meri è V Aritmetica. 

Esercisti sulla numerazione delle frazioni decimali. 

7. Si scrivano in cifre le espressioni numeriche seguenti: 
il peso specifico dell'ammoniaca è otto decimi, sette centesimi, 
cinque millesimi, ossia ottocento settantacinque millesimi; il 
peso specifico dell'idrogeno è seimila novecento ventisei cento- 
millesimi ; e quello dell'ossigeno è un'unità intiera e dieci 
mila cinquecento sessantatre centomillesimi. Questi due ultimi 
corpi combinati insieme formano l'acqua comune. 

L'aria è costituita sopra 100 parti in peso da ventitre 
parti ed un decimo di ossigeno, e da settantasei parti e nove 
decimi di azoto , il cui peso specifico è novemila settecenti 
tredici diecimillesimi; ed in volume da parti venti ed ottan- 
tanove centesimi di ossigeno, e da parti settantanove e undici 
centesimi di azoto : e da una piccola quantità di acido car* 

9 
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bonico, il cui peso specifico è un'unità e cinquecento venti- 
nove millesimi. 

Il peso specifico del mercurio è tredici unità e cinquan- 
linove mila cinquecento novantatre centomillesimi. 

8. Si leggano e si scrivano in lettere i numeri seguenti: il 
i?eso specifico del latte è 1,03 ; quello del pioppo è 0,383 ; 
del ghiaccio 0,93; dell'acqua marina 1,0263; del ferro fuso 
è 7,207; del rame in fili 8,8785; del rame fuso 8,788. 

Quindi si riducano gli stessi numeri allo stesso deno- 
minatore. 

Infine si rendano 10, 100, 1000 volte maggiori; e 10, 
100, 1000 volte minori. 



CAPO II. 
SISTEMA METRICO DECIMALE. 



Nozioni generali. 

29. misure. — Chiamansi misure gli stromenti, ai cui 
ci serviamo per valutare le varie specie di quantità; e di- 
cesi misurare l'operazione mediante cui si cerca quante volte 
una quantità contiene la sua unità di misura. 

Le specie di quantità, che negli usi ordinari della vita oc- 
corre misurare più spesso, sono le linee, le superficie, i vo- 
lumi, i pesi e le monete. 

Per conoscere la grandezza delle quantità accennate , 
ciascuna si misura con un'altra quantità della stessa specie, 
detta unità di misura, la quale è determinata, e deve essere 
nota. 

Così le nnee si misurano col metro, che è una lunghezza, 
ohe deve a tutti esser nota, ed è determinata, perchè corri- 
sponde alla quarantamilionesima parte della circonferenza di 
on meridiano terrestre. 

Le superficie si misurano col metro quadrato. 
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I volumi si misurano col metro culo. 

I pesi dei corpi si misurano col gromma, che è il peso 
dell'acqua pura a quattro gradi di temperatura contenuta nel 
centimetro cubo. 

Le monete finalmente si valutano colla lira nuova, che 
è un pezzo di 5 grammi costituito da nove decimi d'argento 
puro, e da un decimo di rame. 

Le unità principali di misura sono adunque : 

II metro che si abbrevia con . m. per le linee ; 

Il metro quadrato mq. per le superficie ; 

Il metro cubo me. pei volumi; 

Il gramma g. pei pesi ; 

La lira In. per le monete, 

le quali tutte si deducono dal metro, che ne è la base, ed 
il loro complesso costituisce il sistema, che dicesi perciò si- 
stema metrico. 

30. Formazione del multipli e sottomul- 
tipli delle misure metriche. — Siccome talvolta 
occorre di esprimere solamente decimi, centesimi, millesimi 
di una data unità di misura ; oppure decine, centinaia, mi- 
gliaia e decine di migliaia, cosi si è convenuto, per mag- 
giore facilità e di scrittura e di pronuncia, far precedere al 
nome dell'unità le seguenti parole : 

Milli che si abbrevia con m. e significa un millesimo; 



Centi c. » un centesimo; 

Deci d. » un decimo; 

Deca D. » dieci; 

Etto E. » cento; 

Chilo C. ovvero K. » mille ; 

Miria M. » dieci mila, 



di cui le prime tre derivano dai latino e le altre dal greco. 

Così centimetro o cm. vale la centesima parte del metro; 
decigrammo o dg. vale la decima parte del gramma; deca- 
grammo o Dg. vale dieci grammi ; ettometro o Em. vale 
cento metri ; chUogramma o Cg. od anche Kg. vale mille 
grammi; miriametro o Mm. vale diecimila metri. 

Le denominazioni, che esprimono decine, centinaia, mi- 
gliaia, e decine di migliaia di ciascuna unità, si dicono multi- 



20 

pli dell'unità stessa ; e quelle, che ne indicano delle parti , 
diconsi sottomultipli; così chilometro è uno dei multipli del 
metro, e millimetro è uno dei suoi sottomultipli. 

Si ottiene così un'altra serie di unità di misura multi- 
ple o sottomultiplo di ciascuna unità principale. 

31. modo di leggere e scriTere 1 numeri 
esprimenti le misure metriche* — In virtù 
della numerazione decimale, il numero astratto 73456,329 si 
compone di 7 decine di migliaia , 3 migliaia , 4 centinaia , 
5 decine, 6 unità, 3 decimi, 2 centesimi, 9 millesimi; e ri- 
ferendolo al metro , per esempio , esprimerà 7 miriametri , 
3 chilometri, 4 ettometri, 5 decametri, 6 metri, 3 decimetri, 
2 centimetri, 9 millimetri. Ma in pratica si enuncia più fa- 
cilmente 73456 metri e 329 millimetri. 

Viceversa se fosse proposto di scrivere in cifre il nu- 
mero 789 grammi e 25 centigrammi; ovvero 7 ettogrammi, 
8 decagrammi, 9 grammi, 2 decigrammi, 5 centigrammi, 
basterebbe scrivere grammi 789,25; poiché le tre cifre scritte 
a sinistra esprimono rispettivamente unità, decine, centinaia, 
cioè grammi, decagrammi ed ettogrammi, e le due scritte a 
destra della virgola rappresentano decimi e centesimi, ossia 
decigrammi e centigrammi. Così il numero 8 lire e settan- 
tacinque centesimi si scriverà con In. 8,75 ; e la frazione 
5 centesimi sarà espressa con In. 0,05. 

Risulta che in un numero decimale scritto rappresentante 
misure metriche la prima cifra a sinistra della virgola rappre- 
senta unità, la seconda dei deca, la terza degli etto, la quarta 
dei chilo, la quinta dei miria; e la prima a destra della virgola 
rappresenta dei deci, la seconda dei centi, la terza dei milli. 

32. Riduzione delle misure nel loro mul- 
tipli e sottomultipli. — Spesso occorre di avere 
un numero riferito ad una specie di unità , per esempio , 
metri 573 , e si debba riferire ad un'altra specie di unità 
multipla o sottomultipla, per esempio, all' ettometro. Perciò 
osservando che il numero proposto si compone di 3 metri, 
7 decametri e 5 ettometri, basterà separare a destra con 
una virgola le cifre rappresentanti le unità inferiori all'et- 
tometro, cioè i 7 decametri ed i 3 metri, con che si ot- 
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errà Em. 5,73 , che si potrebbe leggere ettometri 5 , de- 
tametri 7 e metri 3 ; o meglio ettometri 5 e 73 metri. Si 
ivranno dunque ettometri e frazioni di ettometro. 

Così il numero g. 86457,932 si potrà convertire in 
£g. 8645,7932 ; oppure in Eg. 864,57932 ; oppure in 
Cg. 86,457932 ; od in Mg. 8,6457932 ; od anche in dg. 
864579,32; od in cg. 8645793,2; o finalmente in mg. 
86457932, le quali espressioni sono di egual valore. 

Dunque in un numero decimale rappresentante misure 
metriche ( fatte però due eccezioni, di cui si parlerà ai nu- 
meri 40 e 43) se si trasporta la virgola di una cifra verso 
sinistra, esso si riferisce ad urìunità dieci volte maggiore; 
e se si trasporta di una cifra a destra, si riferisce ad una 
unità dieci volte minore, senza che in entrambi i casi la 
grandezza del numero varii. In generale si riferirà ad una 
unità qualunque, trasportando la virgola a destra della cifra 
rappresentante Vunità stessa. 

I numeri Min. 32,564; Cm. 7,936; Dm. 875,3 si po- 
tranno riferire tutti e tre alla stessa unità, per esempio, 
chilometri, trasportando nel primo la virgola di una cifra a 
destra, e di due cifre a sinistra nel terzo, con che si avranno 
Cm. 325,64; Cm. 7,936 e Cm. 8,753. 

Se poi gli stessi numeri proposti si volessero riferire 
z\L' ettometro, si avrebbe Em. 3256,4; Em. 79,36; Em. 87,53; 
espressioni rispettivamente eguali in valore alle tre date. 

Se il numero delle cifre non permettesse il necessario 
trasporto della virgola, vi si supplirebbe con zeri (26). 

Così m. 3,5 = cm. 350 ss mm. 3500 ss Dm. 0,35 
t= Em. 0,035 ss Cm. 0,0036 ss Mm. 0,00035. 

Kisulta evidentemente che un'unità qualunque si sud- 
tivide in 10 unità dell'ordine inferiore; così un chilogrammo, 
$er es., vale 10 ettogrammi; un ettogrammo vale 10 deca- 
franimi; epperciò il sistema metrico fu detto decimale. 

Da quanto precede facilmente si scorge che vi hanno 
cinque specie principali di misure ; cioè le misure lineari, 
le misure superficiali, le misure di volume, le misure di 
peso dette semplicemente pesi , e le misure monetarie , a 
semplicemente monete. 
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MISURE METRICHE IN PARTICOLARE. 

MISURE LINEARI. 

83. Le unità di misura per le linee sono: 

Il metro, che si divide in dieci decimetri. 

Il decimetro, che si suddivide in dieci centimetri. 

Il centimetro, che si suddivide in dieci millimetri. 

Le suddivisioni del metro si possono facilmente ricono- 
scere su qualche esemplare in legno od in balena. 

E colla medesima progressione decimale si formeranno 
le seguenti misure multiple del metro, cioè: 

Il decametro eguale a dieci metri. 

L'ettometro eguale a dieci decametri. 

Il chilometro eguale a dieci ettometri. 

Il miriametro eguale a dieci chilometri. 
Epperciò: 

Il decimetro è la decima parte del metro. 

H centimetro è la centesima parte del metro. 

H millimetro è la millesima parte del metro. 

Il metro è la quarantamilionesima parte della circon- 
ferenza di un meridiano terrestre. 

11 decametro è di 10 metri. 

L'ettometro è di 100 » 

Il chilometro è di 1000 » 

H miriametro è di 10000 » 
34. misure effettive di lunghezza.*' — Si 
dicono misure effettive quelle, che secondo certe norme (*) 
si fabbricano di varie dimensioni e di varie sostanze, e sotto 
diverse forme, perchè si possano adattare ai varii usi del 
commercio e delle arti. 

Le misure effettive di lunghezza sono le otto seguenti : 

1° H metro; 

(*) Il principio generale per la fabbricazione delle misure effettive 
è che si possano solamente fabbricare le singole unità, il loro doppio 
e la loro metà; per le altre condizioni vedasi il Regolamento annesso 
al Regio Decreto del 13 ottobre 1861. 
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2° Il doppio metro; , 

3° Il mezzo metro; 

4° Il decametro; 

5° II doppio decametro; 

6* n mezzo decametro; 

7° Il decimetro; 

8° Il doppio decimetro. 
35. Classificazione dello misure lineari. 
— Le lince si misurano dunque con una delle otto misure 
lineari effettive, ed i risultati si esprimono in metri, ovvero 
in multipli o sottomultipli del metro. Però quelle che sono 
poco grandi, come la lunghezza di una pezza di tela, di un 
banco, la statura di una persona, l'altezza di un muro e si- 
mili lunghezze ordinarie si esprimono in metri e suddivisioni 
di metro; così si vuole dalla legge, che la statura dei soldati 
di fanteria sia almeno di metri 1,55. Le linee poi di una 
grandezza assai considerevole, come la distanza fra due lon- 
tane città, o tra la terra ed il sole e simili , si esprimono 
più facilmente in chilometri e miriametri. Così se si volesse 
indicare la distanza fra Saluzzo e Torino per la ferrovia, in 
metri, si avrebbe il numero di metri 67948, difficile a scri- 
versi ed a tenersi a memoria. Se invece detta distanza si 
riduce a chilometri, si avrà il numero approssimato Km. 68 
facile a scriversi ed a ritenersi. 

Le misure delle strade dette anche itinerarie si valutano 
sempre in chilometri, come si può rilevare dai libretti detti 
orarii delle ferrovie, ove si riscontra la distanza fra due 
stazioni qualunque della stessa via espressa in chilometri. 
È però sempre facile il riferire un numero esprimente mi- 
sure lineari ad un'unità multipla o sottomultipla (32). 
ESEMPIO. — Em. 85,76= Cm. 8,576=Dm. 857,6=m. 8576. 

E dm. 7,92 — mm. 792 = Dm. 0.0792 = m. 0,792. 

Esercizii sulle misure lineari. 

9. Si leggano e si scrivano in lettere i multipli ed i sot- 
tomultipli di m. 98756,527; Em. 56,74; dm. 185,34 e si 
riducano questi tre numeri a decametri. 
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10. Si scrivano in cifre le seguenti espressioni numeriche: 
metri tredici e settantacinque centimetri; decametri tre e 
quattro metri; chilometri otto e venticinque metri; metri 
dieci e trentasette millimetri. 

11. Si esprima in miriametri, ettometri, decametri, deci- 
metri e centimetri la lunghezza della ferrovia da Torino a 
Genova, che ò di 166 chilometri; ed il raggio medio della 
terra, che è di 6366197 metri. 

MISUEE SUPERFICIALI. 

36. L'unità principale per le misure superficiali è il metro 
quadrato (*). Esso comprende 100 de- 
cimetri quadrati ; come si vede nella 
figura qui accanto. 

Un decimetro quadrato comprende 
100 centimetri quadrati. Un centime- 
tro quadrato comprende 100 milli- 
metri quadrati. Un miriametro qua- 
drato comprende 100 chilometri qua- 
drati. Un chilometro quadrato comprende 100 ettometri 
quadrati, ecc. 

Epperciò lo unità, a cui si possono riferire le super- 
ficie misurate sono: 
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(*) La linea, che segna il più breve cammino 

fra due punti, come A B, dicesi linea retta. g 

La vicendevole inclinatone di due linee rette A B, 
AO, che s'incontrano nel punto A, dicesi an- A 
golo. 

Quando una retta come CD ne incontra un'al- 
tra come A B in modo che ne risultino due angoli 
uguali , la prima dicesi perpendicolare alla se- 
conda ; ed i due angoli diconsi retti. 

Dicesi quadrato una figura piana chiusa da 
quattro linee rette, dette iati, che sono eguali e 
che s'incontrano ad angolo retto. Se il suo lato 
è un metro, dicesi metro quadrato ; se un deci- 
metro, ti chiama decimetro quadrato ; se un de 
cametro, si chiama decametro quadrato, ecc. 
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Il metro quadrato, che si abbrevia con mq. e vale 100 
decimetri quadrati. 

Il decimetro quadrato » dmq. » 100 cent, quadrati. 
Il centimetro quadrato » cmq. » 100 milL quadr. 
£ colla stessa progressione si formano i multipli cioè: 
Il decametro quadrato » Dmq. » 100 metri quadrati. 
L'ettometro quadrato » Emq. » 100 decam. quadr. 
Il chilometro quadrato » Cmq. » 100 ettom. quadr. 
Il miriametro quadrato » Mmq. * 100 chil. quadr. 

37. Classificazione delle misure super- 
ficiali» — Per misurare una superfìcie qualunque come 
un prato , un bosco, ecc., si dovrebbe prendere una delle 
misure accennate, per esempio, il metro quadrato od il de- 
cametro quadrato, e portarvi successivamente questa misura, 
finché vi sarà contenuta; ma questo procedere oltre essere 
incomodo , è talvolta impraticabile a cagione delle acque, 
delle piante, ecc.; e perciò vietìe in soccorso la Geometria, 
la quale insegna a conoscere di quanti metri quadrati, o 
decametri quadrati, ecc., sia un campo od un'altra superfìcie 
qualunque, misurandone solamente la lunghezza e la larghezza 
col metro o con un'altra misura lineare. 

Ma se le misure delle superfìcie molto estese come quelle 
di uno Stato, di una provincia, di un mare, dette anche mi- 
sure topografiche si esprimessero in decametri quadrati od 
in metri quadrati, si avrebbero numeri di molte cifre e dif- 
ficili per conseguenza a ritenersi. Parimenti si otterrebbero 
numeri di molte cifre esprimendo in metri quadrati le mi- 
sure delle superfìcie dei campi, dei prati, delle vigne, ecc., 
dette anche misure agrarie. E perciò si è convenuto di ri- 
ferire le misure topografiche al miriametro quadrato od al 
chilometro quadrato, e di riferire le misure agrarie all'etto- 
metro quadrato od al decametro quadrato ; ed in ultimo di 
riferire al metro quadrato ed ai suoi sottomultipli le misure 
delle altre superficie poco estese come di una tavola, di un 
tappeto , di uno specchio, ecc., dette anche misure ordinarie. 

38. misure agrarie* — Nelle misure agrarie, che 
sono le più comuni , il decametro quadrato chiamasi ara, 
l'ettometro quadrato, che vale 100 decametri quadrati od 
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are, si dice ettara; ed il metro quadrato, perchè è la cen- 
tesima parte del decametro quadrato od ara, si chiama cen« 
tiara; cosicché le unità per le misure agrarie sono: 
L'ettara, che si abbrevia con Ea. e vale 100 are; 
L'ara » a. 100 centiare; 

La centiara » ca. un metro 

quadrato o la centesima parte dell'ara. 

39. Iattura e scrittura dei numeri espri- 
menti misure superficiali. — Da quanto pre- 
cede s'inferisce che nelle misure superficiali un'unità di un 
ordine qualunque vale 100 unità di ordine immediatamente 
inferiore; così il decametro quadrato vale 100 metri qua- 
drati; il metro quadrato vale 100 decimetri quadrati; ecc.; 
e che viceversa si richiedono 100 unità di un ordine per 
formarne una di ordine immediatamente superiore. E siccome 
i decimetri quadrati possono giungere fino a 99 senza for- 
mare un metro quadrato, ed i metri quadrati possono giun- 
gere fino a 99 senza formare un decametro quadrato, cosi 
nella numerazione scritta le unità di un ordine qualunque 
componendosi di decine ed unità, dovranno essere rappre- 
sentate da due cifre. 

Esempio. — Il numero metri quadrati 58,64 si legge 58 
metri quadrati e 64 decimetri quadrati. 

Il numero Emq. 37,85436429 si leggerà 37 ettometri qua- 
drati, 85 decametri quadrati, 43 metri quadrati, 64 decimetri 
quadrati, 29 centimetri quadrati; oppure 37 ettometri qua- 
drati e 85436429 centimetri quadrati. 

Le .unità di maggior valore possono talvolta solamente con- 
tenere unità e non decine, ed allora sono espresse da una 
sola cifra. 

Esempio. — Il numero ettaro 7,4528 si leggerà ettare 7, 
are 45 e centiaye 28; oppure ettare 7 e 4528 centiare. 

Se poi mancano o unità o decine di qualche ordine , si 
riempiono i loro posti con zeri. 

Esempio. — Il numero mq. 8,0725 si legge metri qua- 
drati 8, decimetri quadrati 7, e centimetri quadrati 25; op- 
pure metri quadrati 8, e centimetri quadrati 725. 

Ed il numero ettare 0,0025 si leggerà 25 centiare. 
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Sia ancora il numero metri quadrati 4,5 ; in virtù della 
numerazione dei numeri decimali la prima cifra a destra della 
virgola rappresentando decimi, si leggerà 4 metri quadrati e 
5 decimi di metro quadrato; ma un decimo di metro qua- 
drato comprende 10 decimetri quadrati, come si può osser- 
vare sulla figura posta al numero 36; e perciò 2 decimi di 
metro quadrato equivarranno a 20 decimetri quadrati, e 5 
decimi di metro quadrato ne varranno 50 ; epperciò invece 
di leggere 4 metri quadrati e 5 decimi di metro quadrato, 
si potrà leggere 4 metri quadrati e 50 decimetri quadrati. 
Questo fa conchiudere, che se un numero esprimente misure 
superficiali ha un numero dispari di cifre decimali, lo si deve 
rendere pari coll'aggiunta di uno zero, e leggere come sopra 
si è detto. 

Esempio. — Il numero miriametri quadrati 5,376 si riduce 
a miriametri quadrati 5,3760 e si legge miriametri quadrati 
5, chilometr quadrati 37 ed ettometri quadrati 60; o più 
brevemente 5 miriametri quadrati c 3760 ettometri quadrati. 

Inversamente sarà pur facile lo scrivere un numero qua- 
lunque esprimente misure superficiali. 

Esempio. — Il numero metri quadrati 6, decimetri qua- 
drati 23, centimetri quadrati 8, si scriverà mq. 6,2308. 

40. Riduzione delle misure superficiali 
in multipli e sottomultipli. — In pratica come 
nelle misure lineari, così nelle superficiali occorre di avere 
un numero riferito ad una specie di unità, e si debba rife- 
rire ad un'altra unità multipla o sottomultipla. 

Esempio. — Il numero mq. 5,3782 si debba riferire al 
decimetro quadrato. 

Poiché i decimetri quadrati sono rappresentati dalle cifre 
37, basterà separare con una virgola le cifre che seguono, 
con che si otterrà il numero dmq. 537,82. 

Viceversa sia il numero are 864,95 da riferirsi ad ettare. 
Siccome le ettare sono rappresentate dalla cifra 8 , basterà 
separare colla virgola le cifre a destra di questa, con che si 
otterranno ettare 8,6495. 

Dunque un numero decimale, che rappresenti misure me- 
triche superficiali, si riferisce alla specie di unità immedia- 
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(amente inferiore o superiore^ secondo che in esso si trasporta 
la virgola di due cifre verso destra o verso sinistra. 

Esempio. — Il numero are 327,54 equivale a centiare 
82754, oppure ad ettare 3,2754. 

Le superficie terminate da linee presentano diverse figure, 
che hanno nomi speciali, e possono facilmente misurarsi colla 
Geometria. 

Esercieii sulle misure superficiali, 

12. Si leggano e si scrivano in lettere i numeri mq. 93,3785; 
Dmq. 2,070005; Mmq. 1273230,4 che -esprime la superficie 
della terra; are 0,5729; Ea. 46,7708; dmq. 1,076. 

13. Si scrivano in cifre metri quadrati cinque e settemila 
duecento trentacinque centimetri quadrati , e si riducano a 
decimetri quadrati e poscia a decametri quadrati. Ottocento 
cinquantadue metri quadrati e trecento quattordici centimetri 
quadrati, e quindi si riducano a decametri quadrati ed etto- 
metri quadrati. 

Metri quadrati cento dodici e millimetri quadrati quattro- 
cento cinque, e si riducano ad ettometri quadrati ed a cen- 
timetri quadrati. 

14. Si cerchi di quante ettare sarà la superfìcie di un 
campo di are 786,05; di un prato di ca. 873450; di una 
vigna di Kmq. 5,038254; e si scrivano questi numeri in 
lettere. 

■ 

MISUftE DI VOLUME. 

41. Fra i volumi, che occorre di misurare , altri sono 
compatti come i muri, i massi di pietra, e si valutano con 
misure dette di solidità. Altri invece sono cavi e destinati 
a capire le materie liquide come vino, acqua, birra, ecc., o 
secche come grano, riso, ecc., e si valutano con misure dette 
di capacità. 



Digitized by Google 




29 

Hisure di solidità. — L'u- 
nità principale per le misure di soli- 
dità è il metro cubo (*). 

Tagliando il metro cubo in 10 fette 
eguali, col dividere lo spigolo AE in 
dieci parti eguali, e col far passare da 
ciascun punto di divisione un piano pa- 
rallelo alla base, ciascuna di esse sarà alta un decimetro, lunga 
e larga un metro, cioè avrà per base un metro quadrato o 
cento decimetri quadrati, e si potrà così facilmente dividere 
in 100 decimetri cubi ; e per conseguenza il metro cubo con- 
terrà 10 volte 100 ossia 1000 decimetri cubi. Operando nello 
stesso modo sopra un decimetro cubo, si trova che esso com- 
prende 1000 centimetri cubi; e così pure si dimostra che 
il centimetro cubo si compone di 1000 millimetri cubi. 

Dunque le misure di solidità sono : 
Il metro cubo che si abbrevia con me. e vale 1000 dee. cubi; 



1000 cent, cubi; 
1000 mill. cubi; 
la millesima 



Il decimetro cubo » dmc. 
Il centimetro cubo » cmc. 
Il millimetro cubo » mmc. 

parte del centimetro cubo. 
Il metro cubo non ha multipli. 

42. Iattura e scrittura del numeri espri- 
menti misure cubiche* — Siccome da quanto 
precede nelle misure di solidità ciascuna unità ne vale 1000 
dell'ordine immediatamente inferiore, così i decimetri cubi po- 
tendo giungere fino a 999 e contenere per conseguenza unità, 
decine e centinaia, devono essere rappresentati da tre cifre. 
Lo stesso dicasi dei centimetri cubi, e dei millimetri cubi. 

Esempi. — Il numero me. 18,358 si leggerà 18 metri 
cubi, e 358 decimetri cubi. 

Il numero me. 100,378275 si leggerà 100 metri cubi, 378 
decimetri cubi e 275 centimetri cubi ; od anche 100 metri 
cubi e 378275 centimetri cubi. 



(*) H cubo è un corpo terminato da sci quadrati uguali. Se il suo 
lato o spigolo è un metro, dicesi metro cubo ; se è un decimetro chia- 
masi decilitro cubo; ecc. 
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Se poi manca ima o due cifre ^er compiere il ternario a 
destra, si aggiunge uno o due zeri. 

Esempi. — Il numero me. 8,57 si riduce a me. 3,570 e 
si legge 3 metri cubi e 370 decimetri cubi. 

Il numero me. 28,7054 si ridurrà a me. 28,705400 e si 
leggerà 28 metri cubi, 705 decimetri cubi e 400 centimetri 
cubi; oppure 28 me. e 705400 cmc. 

Reciprocamente torna facile lo scrivere un numero qua- 
lunque esprimente misure cubiche. 

Esempi. — Metri cubi nove, decimetri cubi trecento 
quarantasctte , e centimetri cubi cinquantatre si scriverà 
me. 9,347053. 

Il numero decimetri cubi tredici , centimetri cubi quattro 
si scriverà dmc. 13,004. 

43. Riduzione delle misure cubiche in 
multipli o sottomultipli* — Da quanto precede 
risulta che in un numero esprimente metri cubi e sottomul- 
tipli di metro cubo si deve trasportare di tre cifre la virgola 
verso destra o verso sinistra t secondo che lo si vuole riferire 
ad un'unità immediatamente inferiore o superiore. 

Esempio. — H numero dmc. 5794,837986 si potrà rife- 
rire a centimetri cubi scrivendo cmc. 5794837,986 ; oppure 
a metri cubi ponendo me. 5,794837986. 

44. Osservatone. — Le legna da fuoco, la paglia, il fieno 
ecc., quando sono a mucchi invece di pesarsi, si valutano col 
metro cubo, che in tal caso prende il nome di stero. 

Esso ha un solo multiplo, che è il decastero, ed un solo 
sottomultiplo, che è il decistero ; dunque si ha : 

Il decastero, che si abbrevia con Ds. e vale 10 steri ; 

Lo stero » s. un metro cubo ; 

Il decistero » ds. la decima parte 

dello stero, o del metro cubo, e vale 100 decimetri cubi. 

Per la scrittura e lettura di questi numeri si segue la 
stessa norma data per le altre misure (31 e 32). 

Esempio. — Il numero Ds. 9,56 si legge 9 decasteri, 5 
steri e 6 decisteri; oppure 9 decasteri e 56 decisteri; e si 
può eziandio scrivere con s. 95,6; oppure con ds. 956. 

45. misure di capacità* — Il metro cubo a mo- 
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tivo delia sua mole sarebbe stato di uso troppo incomodo 
come misura di capacità ; si è perciò scelto per unità prin- 
cipale il decimetro cubo, che impiegato a questo uso prende 
il nome di litro. I suoi multipli e sottomultipli si formano 
come quelli del metro lineare, secondo la progressione dee»» 
male ; cosicché si avrà : 

Il mirialitro, che si abbrevia con MI. e vale 10000 litri ; 

Il chilolitro ... CI. oppure KL . . 1000 litri ; 



L'ettolitro 
Il decalitro . 
Il litro . . 
Il decilitro 
H centilitro . 
Il millilitro 
46. Le capacità 
delle suddette unità 
pio, è di 5 ettolitri 



. El 100 litri ; 

.DI 10 litri; 

.1. .un decimetro cubo ; 
. di. la decima parte del litro ; 
. ci. la centesima parte del litro ; 
. mi. la millesima parie del litro, 
misurate si riferiscono adunque ad una 
Se la capacità di una botte, per esem- 
e 25 litri ; oppure di 5 ettolitri, 2 deca- 
litri e 5 litri si rappresenterà con El. 5,25. Se poi la stessa 
capacità si vuole esprimere in decalitri (32), si scriverà DI. 
52,5 ; se in litri si porrà L 525 ; se poi si scrivesse CI. 0,525 
essa si riferirebbe a chilolitri; ed in ultimo se si scrivesse 
MI. 0,0525 si rapporterebbe a mirialitri. 

47. misure effettive di capacità. — Le mi- 
sure effettive di capacità sono le 14 seguenti: 



H litro ; 
Il doppio litro; 
Il mezzo litro o 5 decilitri; 
Il decilitro; 
U doppio decilitro; 
Il mezzo decilitro o 5 centilitri; 
II centilitro; 



Il doppio centilitro; 
Il decalitro; 

E doppio decalitro o 20 litri ; 
Il mezzo decalitro o 5 litri; 
L'ettolitro ; 

Il doppio ettolitro o 200 litri; 
Il mezzo ettolitro o 50 litri; 



o più brevemente il litro, il decilitro, il centilitro, il deca- 
litro, l'ettolitro col loro rispettivo doppio e colla loro metà, 
eccetto il centilitro che non ha la sua metà , che sarebbe una 
misura troppo piccola. 

Queste misure sono tutte costrutte sotto forme diverse 
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Gramma g. peso di un cmc. d'acqua; 

Decigramma . . . . dg. decuna parte del gramma 

equivalente a 10 centigrammi; 
Centigramma . . . . cg. centesima parte del gramma 

equivalente a 10 milligrammi; 
Milligrammi .... mg. la millesima parte del gr. 

I pesi dei corpi si esprimono adunque con mia qualun- 
que delle predette unità, e con frazione di essa, se occorre. 
E quando si dice, per esempio, che un corpo pesa 3 grammi, 
dò significa, che quel corpo pesa tanto quanto l'acqua 
contenuta in tre centimetri cubi; e per maggiore faci- 
lità si hanno alcuni pezzi metallici, il cui peso è eguale al 
peso di un centimetro cubo d'acqua, che sono perciò grammi, 
e per conoscere il peso di un corpo qualunque lo si colloca 
tn un piatto della bilancia, e nell'altro alla parte opposta si 
collocano tanti di quei pezzi metallici, fmchè la bilancia 
trabocchi da questa: se di essi furono necessari 8, a ca- 
gion d'esempio, pel traboccamento, si dirà che quel corpo 
pesa otto grammi, ossia quanto pesa l'acqua contenuta in 8 
centimetri cubi. 

49. Pesi effettivi. — Perchè si potessero pesare i 
corpi di varia mole, con facilità si sono costrutti altri pezzi 
metallici di peso progressivamente crescente; cosicché le mi- 
sure effettive di peso sono le seguenti: 



Il mezzo quintale o 5 miriagr.; 

Il miriagramma; 

H doppio miriagramma; 

Il mezzo miriag. o 6 chilog.; 

Il chilogramma; 

Il doppio chilogramma; 

Il mezzo chilogr. o 5 ettog.; 

L'ettogramma; 

Il doppio ettogramma; 

Il mezzo ettog. o 5 decagr.; 

Il decagramma; 

D doppio decagramma; 



Il mezzo decag. o 5 granasi; 

Il gramma; 

Il doppio gramma; 

Il mezzo gramma o 5 decig.; 

Il decigramma; 

Il doppio decigramma; 

Il mezzo decig. o 5 centig.; 

Il centigramma; 

Il doppio centigramma; 

Il mezzo centig. ossia 5 millig.; 

Il milligramma; 

Il doppio milligramma. 



50. Tutti questi pesi si trovano in commercio formati di 
diversi metalli e sotto forme diverse, come si possono vedete 
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rappresentati nelle tavole apposite di pesi e misure, oppure 
reali in qualche negozio; e mercè uno o più di essi, facendo 
uso di bilance di vario genere, si può calcolare il peso di un 
corpo qualunque. Comunemente i pesi dei bastimenti e dei 
vagoni delle locomotive carichi di merci si esprimono in to- 
nellate. Le varie merci, che si trasportano sulle ferrovie a 
piccola velocità si esprimono in quintali. Le legna da fuoco, 
le uve da vino, i bozzoli, ecc., si contrattano e si esprimono 
in miriagrammi. Ordinariamente il pane, la carne , lo zuc- 
chero, le paste, le frutta da tavola, ecc., si rapportano al 
chilogramma; il caffè pesto, la semente di filugelli, la seta 
a matasse, il tabacco all'ettogramma o decagramma ; i me- 
dicinali si valutano in grammi e sottomultipli del gramma. 

È però sempre facile riferire un numero esprimente mi- 
sure di peso ad un'altra unità multipla o sottomultipla (32). 

Esempio. — Il numero Cg. 87,35 equivale a Mg. 8,735; 
equivale ancora ad Eg. 873,5 ed a Dg. 8735. 

Il numero g. 7,25 equivale a dg. 72,5 od a cg. 725. 

Esercizii sui pesi. 

17. Si leggano e si scrivano poscia in lettere i numeri 1 
Ton. 16,345; Mg. 82,568 di bozzoli si sono venduti da un 
proprietario: quanti ettogrammi e quanti decigrammi ne ha 
venduto? 

1 8. Si scrivano in cifre miriagrammi sedici e decagrammi 
tredici; sette chilogrammi, cinque decigrammi e tre milli- 
grammi, e si riduca a miriagrammi ; ottocento novanta chi- 
logrammi e trentasei milligrammi, e si riferisca a deca- 
grammi. 

19. Si chiede quanti grammi pesi un litro d'acqua pura 
e quanti chilogrammi pesi un ettolitro. 

MISURE MONETARIE 0 MONETE 

61. Il procurarci per via di baratti o scambi le cose, che 
ci mancano , col dare in compenso quelle che ci sovrab- 
bondano, od i lavori, di cui siamo incapaci , coll'eseguirne 
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altri in compenso , riuscirebbe sovente incomodo , talvolta 
impossibile. Ad agevolare il negozio degli scambi e l'ese- 
guimento dei lavori è stata immaginata la moneta, accettata 
da ognuno in prezzo delle cose da lui cedute, o dei lavori 
fatti, perchè ognuno è pur certo di potere con essa procac- 
ciarsi ciò che gli abbisogna. Le monete sono pertanto ovun- 
que considerate come una misura comune del valore di tutte 
le cose vendibili e dei lavori. Nessuno potrebbe formarsi 
una giusta idea del valore delle monete contenute in una 
cassa od in una borsa, se esse non si rapportassero ad una 
unità nota di valore; le monete si rapportano adunque alla 
lira, che ne è la unità principale costituita da un pezzo di 
nove decimi d'argento puro e di un decimo di rame, del 
peso totale di cinque grammi. 

I multipli della lira non hanno nomi speciali, ma si dirà 

10 lire, 100 lire, 1000 lire, 10000 lire. 

La lira s'intende divisa in 10 decimi; il decimo in 10 cen- 
tesimi; il centesimo in 10 millesimi. 

II decimo, che vale 10 centesimi, è l'unità di tassa delle 
lettere e dei pieghi postali; perciò le lettere portanti la tassa 
espressa dal numero 3, oppure 6, saranno pagate con 30 o 
con 60 centesimi. 

52. Le monete effettive decimali del Regno sono 12, cioè 
4 in oro, 5 in argento e. 3 in rame, delle quali si desuma 

11 nome dal loro valore, e sono : 
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1 




2» 


3» 


4* 


5* 


0» 


1 
1 

1 


VALORE 


NOME VOLGARE 


PESO 

1 Almi a 

in 
grommi 


TOLLERANZA 
•al 

loro peso 


PESO 
che 

powono arerà 

So più 
od hi meno 
io milligrammi 


NUMERO 

delle 
Moneto 
per 
fare li peso 
di 1 cUilog. 


1 


100 lire 


J 4 AA 

pezza da 100 


ia avo 

32,238 


« 11 AAA 

1/1000 


38 


31 


JL» 4 in m . . ' 

1 


50 . 
SO > 


id, da 50 


16,129 
6,4516 


4 14 A Art 

1/1000 
2/1000 


lo 
12,5 


AA 

62 

155 


i 


H » 


mezzo marengo 


3,2258 


2/1000 


6,25 


310 




i 

' 5 ■ 


scudo 


25 


3/10O0 


75 


r A 

«0 




1 2 • 


doppio franco 


10 


5/1000 


50 


100 


w s in argemo 


k * * 


franco o lira 


■ 


K ri AAA 
0/1000 


IO 


zoo 




50 cent 


mezzo franco 


«,5 


7/1000 


1S 


400 




SO » 


quattro soldi 


1 


lo/iooe 


lt 


1000 






soldo 


5 


10/1000 


50 


200 


U 3 in rame. . 




mezzo soldo 


« 


5/1000 


10 


500 




l 1 i 

1 


centesimo 


1 


5/1000 


5 


1000 



Dalla terza e dall'ultima di queste colonne si vede, che 
le monete decimali possono servire di campione dei pesi; 
così 20 pezze di rame di 5 centesimi, ossia 20 soldi, pe- 
sano un ettogramma, e 200 pesano un chilogramma; pari- 
menti due lire in argento pesano un decagramma, e 40 
scudi pesano un chilogramma. 

La quinta colonna serve a riconoscere, se una moneta 
qualunque è ancora legale in seguito a perdita del proprio 
peso. Per questo basterà collocare in un piatto della bilan- 
cia apposita il peso corrispondente alla moneta, che si 
esplora, indicato nella colonna terza, e dall'altra parte la 
moneta stessa; se coli 'aggiunta dei milligrammi notati nella 
colonna quinta la bilancia trabocca, la moneta avrà ancora 
il valore legale: in difetto essa deve soffrire una diminu- 
zione di valore proporzionale alla perdita di peso. 

Ogni numero riferito a lire si può sempre riferire a 
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decimi , a centesimi , ecc. , e viceversa , colla trasposizione 
della virgola. 

Esempio. — Il numero In. 37,175 equivale a decimi 371,75; 
od a centesimi 3717,5; od ancora a millesimi 37175. 

Reciprocamente, il numero centesimi 25 equivale a de- 
cimi 2,5; od a In. 0,25. 

Le altre monete in corso sono semplicemente tollerate, 
ma non si coniano più. 

Vi sarebbero molte altre misure come di velocità, di 
lavoro, di calore, di temperatura, ecc.: ma queste apparte- 
nendo alla scienza più che agli usi quotidiani della vita non 
reputo doverne qui far cenno. 

Eseremi sulle monete. 

20. Si leggano e si scrivano in lettere i numeri In. 645,68; 
In. 33,333; In. 8,05; In. 0,85; In. 0,047; In. 10,008; 
In. 3000,0027; In. 570,0108. 

21. Si scrivano in cifre i numeri: cent ose tte lire e quat- 
tro decimi; mille e otto lire e cinque centesimi; venticinfluj 
lire e sette millesimi; cinque centesimi; settanta 'mauro mil- 
lesimi; centomila lire e duecento sette millesimi. 



CAPO HI. 

OPERAZIONI FONDAMENTALI SUINUMEEI INTERI E DECIMALI 



Addizione, 

53. L'addizione è un'operazione, per mezzo della guaio, 
si uniscono due o più numeri della stessa specie in un solo. 

I numeri da unirsi diconsi poste; il risultato si chiama 
somma o totale. 

L'addizione s'indica col segno +. Così 7 4-5 significa 
7 più ó. 
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54. Quest'operazione si appoggia al seguente principio: 
La somma di due o più numeri è uguale alla somma 

delie diverse parti, in cui essi si possono scomporre. 

I numeri potendosi scomporre in unità, decine, centi- 
naia, ecc., in decimi, centesimi, millesimi, ecc., la loro ad- 
dizione si riduce ad unire insieme le unità dello stesso or- 
dine; richiede perciò che si sappiano addizionare con facilità 
i numeri di una sola cifra. 

ADDIZIONE DEI NUMERI INTIERI. 

55. Si debbano addizionare i due numeri 5657 e 9182. 

5657 
9182 

H839 

Essi possono scomporsi ciascuno in quattro parti: unità, 
decine, centinaia e migliaia ; e per farne la somma, basterà 
scriverli l'uno sotto l'altro in modo, che le singole parti si 
corrispondano; quindi addizionare separatamente le unità 
dello stesso ordine, e riunire insieme le somme parziali. 

Si troverà così per somma 9 unità, 13 decine, ossia 
8 decine ed un centinaio, 7 centinaia più 1 ritenuto, che 
fa 8, ed infine 14 migliaia, ossia 4 migliaia ed 1 decina di 
mille; e per conseguenza la somma dei due numeri pro- 
posti sarà 14839. 

56. Se i numeri da addizionarsi sono più di due, il modo 
di procedere è sempre lo stesso. Così i tre numeri 6078, 
0198. 483 dànno per somma 15769 (Eserc. 22). 

ADDIZIONE DEI NUMERI DECIMALI. 

57. Se i numeri da addizionarsi sono decimali, o parte 
Intieri e parte decimali, basta scriverli ancora l'uno sotto 
l'altro in modo, che le unità del medesimo ordine si corri- 
spondano, e risultino per conseguenza le virgole tutte nella 
stessa colonna; ed operare come sui numeri intieri. 
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Esempio. — Per addizionare i due numeri 326,764 e 
82,86 si disporranno come qui si vede : 

326,754 
82,86 

409,614 

Si troverà nello stesso modo per somma 4 millesimi, 
11 centesimi, ossia 1 centesimo ed 1 decimo; 15 decimi 
più 1 ritenuto, che fa 16, ossia 6 decimi ed 1 unità; 8 u- 
nità più 1 ritenuta, che fa 9; 10 decine, ossia 0 decine ed\ 
1 centinaio; ed infine tre centinaia più 1 ritenuto, che fa 4. 
La somma richiesta sarà dunque 409,614. 

In ogni caso si separano a destra della somma tante 
cifre decimali, quante sono nella posta, che ne ha di più 
(Esere. 23, 24). 

58. Infine se i numeri da addizionarsi esprimono misure 
metriche, e non sono tutti riferiti alla stessa specie d'unità, 
prima di effettuare l'addizione si debono rendere omogenei- 

Esempio. — Per addizionare metri 37,5 con decametri 
2,78 o si riducono i metri in decametri, od i decametri in 
metri scrivendo: 

Dm. 3,75 m. 37,5 

Dm. 2,78 oppure m. 27,8 

Dm. 6,53 m. 65,3 

Si riconosce facilmente (35), che le due somme sono 
equivalenti. 

Ciò si praticherà in ogni caso, essendo l'oggetto del- 
l'addizione (53) di riunire due o più numeri dati della stessa 
specie (Eserc. 25). 

59. Regola generale per l'addizione. — 

1° Si scrivano tutti i numeri proposti gli uni sotto gli 
altri in modo, che risultino le unità sotto le unità, le decine 
sotto le decine, ecc., e, se vi sono, i decimi sotto i decimi, 
i centesimi sotto i centesimi, ecc., ed in generale le unità 
dello stesso ordine si trovino nella medesima colonna. 

2° Si tiri una linea sotto i numeri così scritti per sepa- 
rarli dalla loro somma, e cominciando dalla prima colonna a 
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destra si faccia la somma delle unità di quell'ordine; se 
questa non sorpassa il 9, si scriva nella stessa colonna la 
cifra che la rappresenta ; se è maggiore di 9 si scomponga 
questa somma in unità di quell'ordine stesso che si scrivono 
nella medesima colonna, ed in unità deW ordine immediata- 
mente superiore, che si ritengono mentalmente per aggiun- 
gerle a quelle della colonna seguente. 

3° Si prenda nello stesso modo successivamente la som- 
ma delle unità di ciascun ordine verso sinistra, e si scrivano 
le somme parsiali nelle colonne corrispondenti ; ed in ultimo 
se una o più poste contenevano cifre decimali, se ne separino 
nel risultato da destra a sinistra con una virgola tante, 
quante erano nella posta, che ne conteneva di più. 

60. Prova (*) dell'addizione. — La prova del- 
l'addizione si può fare in molti modi. 

1° Col rifare l'operazione contando da alto in basso, se 
prima si era contato da basso in alto, o viceversa. 

2* Collo scambiare l'ordine delle poste e cercarne di 
nuovo la somma. 

3° Collo scrivere in disparte le somme parziali l'una 
sotto l'altra in modo, che le unità di ciascun ordine si cor- 
rispondano; la somma di queste dovrà essere eguale alla 
somma dei numeri dati. 

4° Col dividere, trattandosi di più numeri, l'addizione 
in più addizioni parziali, e riunire in un solo i risultati. 

5° Col 9 e coll'll come si vedrà in seguito (165). 

La somma ottenuta in due modi diversi si può credere 
esatta con più forte ragione. 

Esercissii e Problemi sulVaddieione. 

Effettuare le addizioni indicate: 

22. 400019+7560983+2700951+7503086+39740586. 

23. 3584+7,956+48,07+0,0564-5+167,8014-0,00085. 

24. 0,075+0,004+0,000398+0,3006+0,80035+0,3333 

25. Dm. 125,47+Cm. 0,69+m. 2,5+Em. 31,6. 

(*) Si chiama prova di un'operazione una seconda operazione ohe si 
fa per verificare l'esattezza della prima. 
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26. Matusal em fu il patriarca che visse più lunga età; 
mori l'anno 2348 avanti la venuta del Redentore, in età di 
969 anni. 

Si domanda quanti anni prima della venuta del Reden- 
tore sia nato questo patriarca. 

27. Noè nacque l'anno del mondo 1056, ed all'età di 480 
anni ebbe da Dio l'ordine di fabbricare l'arca per salvarsi 
dal diluvio, che ebbe luogo 120 anni dopo ; uscito dall'arca 
l'anno 1657 innalzò un altare ed offerse un sacrificio al 
Signore, e visse ancora 349 anni. 

Si chiede in qual anno del mondo ricevette quell'ordine; 
in quale avvenne il diluvio ; quanti ne aveva allora Noè; in 
qual anno del mondo morì, ed a quale età. 

28. Un padre di famiglia e due suoi figliuoli operosi ed 
economici depongono nella cassa di risparmio nel primo anno 
il padre In. 453,25; il primogenito In. 375,85; il secondoge- 
nito In. 365,75. Nel secondo anno il padre In. 460,90; il 
primogenito In. 368,45 ; il secondogenito In. 333,33. Nel 
terze anno il padre solamente In. 100 a motivo di una 
malattia che lo obbligò ad una spesa e ad un'interruzione di 
lavoro; il primogenito In. 340,7 ed il secondogenito In. 387,25. 

Si chiede quale sia la somma deposta da ciascuno nei 
tre anni e quale la somma totale, ed inoltre quale somma 
siasi deposta in ciascun anno da tutti tre. 

29. Un padre ha tre figliuoli discoli e disubbidienti; 
epperciò lascia per testamento la metà delle sue proprietà 
all'ospedale; e dell'altra metà lega al primogenito ettare 
8,7250; al secondo are 851,65; ed al terzo le restanti cen- 
tiare 75246. 

Si chiede quante are lasciò all'ospedale, e di quante 
ettare era il totale suo patrimonio.; 

SOTTRAZIONE. '. 

61. La sottraeione è un'operazione, colla quale si leva 
un numero da un altro maggiore della stessa specie. 

Il numero maggiore si chiama minuendo; il minore sot- 
traendo; ed il risultato dell'operazione resto o differenza. 
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La sottrazione s'indica col segno — . Così 12 -— 9 si- 
gnifica 12 meno 9. 

62. La sottrazione si fonda sul seguente principio: 

Se due numeri sono scomposti in egual numero di parti, 
e tutte le parti del maggiore sorpassano le parti corrispon- 
denti del minore, la differenza dei due numeri si compone 
delle differenze delle parti corrispondenti. 

Potendosi i numeri scomporre nelle unità dei diversi 
ordini, la sottrazione si riduce a levare le unità di ciascun 
ordine del sottraendo dalle unità corrispondenti del minuendo ; 
richiede perciò che si sappia levare con facilità un numero 
di una cifra sola da un altro di una o due cifre. 

SOTTRAZIONE DEI NUMERI INTIERI. 

63. Si voglia dal numero 758 levare il numero 345. 

758 
345 

413 

Poiché questi due numeri si possono scomporre ciascuno 
in tre parti, unità, decine, centinaia, per effettuare la sot- 
trazione proposta, basterà scrivere il minore sotto il mag- 
giore in modo che le singole parti si corrispondane ; levare 
quindi ciascuna parte del sottraendo dalla corrispondente 
del minuendo, e riunire insieme le differenze parziali. Si 
troverà così per resto 3 unità, 1 decina e 4 centinaia, 
ossia 413. 

64. Spesse volte succede, che una cifra del sottraendo è 
maggiore della cifra corrispondente del minuendo , coma 
quando si volesse da 7683 sottrarre 1954. 

7683 
1954 

■ 

5729 

Non potendosi da 3 levare 4, si scompongono le 8 decine 
del minuendo in 7 decine e IO unità, che unite alle 3 
fanno 13, da cui levandone 4, si ha per resto 9. 
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La differenza delle decine sarà per conseguenza solamente 
2. Essendo del pari impossibile la sottrazione delle centi- 
naia, si scompongono le 7 migliaia in 6 migliaia e 10 cen- 
tinaia, che colle 6 fan 16, da cui levandone 9, restano 7. 
In fine la differenza delle migliaia non sarà che 5. Il resto 
cercato sarà dunque 5729. 

In tal modo il minuendo si è scomposto in 6 mila, 16 
centinaia, 7 decine e 13 unità. 

In qualunque colonna s'incontri la difficoltà dell'esempio 
precedente, si torrà sempre aumentando di 10 la cifra su- 
periore, che rende la sottrazione parziale impossibile, e di- 
minuendo di 1 la cifra superiore, che segue immediatamente 
a sinistra. 

65. Sia ancora un esempio, in cui il minuendo contenga 
molti zeri di seguito, come sottrarre 2575 da 4000. 

t 

Per accrescere di 10 unità la prima 4000 8999 
cifra a destra, si deve prendere un'unità 2464 2464 
sulla cifra seguente a sinistra, il che non 1536 1536 
si può per essére questa uno zero. Non si potrà adunque 
prendere un'unità che sulla cifra 4 delle migliaia. L'unità 
di migliaio staccata dalle 4 si può considerare scomposta 
in 999 più 1 ; cosi invece del 4000 si considera il suo 
equivalente 3999-+-1. Unendo l'unità separata colle altre 9, 
si avranno 10 unità invece del primo zero a destra; tutti 
gli altri zeri sono cangiati in 9, e la cifra significativa 4 
resta diminuita di un'unità. 

Si veda l'operazione disposta qui sopra secondo l'analisi ora 
fatta, in cui cioè il minuendo è scomposto nel modo indicato. 

Dunque quando il minuendo contiene molti zeri di se- 
guito, nel fare la sottrazione si considera il primo zero a 
destra come 10, tutti gli altri come 9, e la prima cifra si- 
gnificativa si considera diminuita di un'unità (Eserc. 30). 

SOTTRAZIONE DEI NUMERI DECIMALI. 

I 

66. Se uno od entrambi i numeri proposti hanno cifre 
decimali, il modo di scriverli e di procedere per eseguire 
la sottrazione è lo stesso che pei numeri intieri. 
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ESEMPIO. — Da 28,49 sottraendo 4,75, si tro- 28,49 
va per resto 4 centesimi, 7 decimi , 3 unità, 2 de- 4,75 

cine, ossia 23,74. 23, 74 

E quando essi non hanno egual numero di cifre deci- 
mali, cioè non hanno egual denominatore, prima di ope- 
rare la sottrazione vi si riducono (25) o coli' aggiungere real- 
mente gli zeri necessari, o coll'intenderli mentalmente ag- 
giunti (Eserc. 31). 

67. Infine se i numeri, di cui l'uno devesi sottrarre dal- 
l'altro, esprimono misure metriche e non sono entrambi 
riferiti alla stessa specie d'unità, la sottrazione non può 
effettuarsi, se* prima non si rendono omogenei. 

Esempio. — Per sottrarre dmc. 83,137 da me. 5,458 
o si riducono i decimetri cubi io metri cubi , oppure si ri- 
ducono i metri cubi in decimetri cubi, scrivendo : 

jic. 5,458 dmc. 5458 

me. 0,083137 oppure dmc. 83,137 

me. 5,374863 dmc. 5374,863 

I due resti sono però; equivalenti (43). 

Ciò si praticherà in ogni caso per essere l'oggetto della 
sottrazione (61) di levare un numero da un altro della 
stessa specie (Eserc. 32). 

68. Regola generale per la sottrazione* — 

Per sottrarre un numero da un altro, si scriva il minore 
sotto al maggiore in modo , che risultino le unità sotto le 
unità, le decine sotto le decine, ecc., e, se vi sono, i decimi 
sotto i decimi, i centesimi sotto i centesimi, ecc. 

Si tiri una linea sotto i due numeri per separarli dal 
resto, che si scrive sotto; quindi cominciando da destra verso 
sinistra si levi ciascuna cifra del sottraendo dalla corri» 
spondente del minuendo , e sotto si scriva la cifra , che e- 
sprime il resto. 

Quando alcuna cifra del sottraendo sia maggiore della 
cifra corrispondente del minuendo, si aggiunga mentalmente 
10 a quest'ultima cifra, e si consideri la cifra immediata- 
mente seguente alla sinistra diminuita d'un'unità. 



4C 

In fine se i numeri dati avevano cifre decimali, queste 
n separino pure colla virgola nel resto. 

* Invece di diminuire d'un'unità la cifra del minuendo, che 
segue a sinistra, si può accrescere di un'unità la cifra cor- 
rispondente del sottraendo. Questo modo di calcolare pare anzi 
più comodo nella pratica: il risultato è d'altronde sempre lo 
stesso; infatti sia, per esempio, 8 la cifra del minuendo, che 
deve essere diminuita di 1, e sia 5 la cifra del sottraendo cor- 
rispondente: è chiaro che tanto vale 7 meno 5 come 8 meno 6. 

G9. Ossebvàzione. — La differenza di due numeri non 
cambia aumentandoli, o diminuendoli entrambi egualmente. 

70. Prora della sottrazione* — Per provare la 
sottrazione, basta addizionare il resto col sottraendo e ve- 
dere se il risultato è identico col minuendo; perchè il resto 
è l'eccesso del minuendo sul sottraendo. 

Si può anche dal minuendo togliere il resto, ed osser- 
vare se il risultato è identico col sottraendo. Si può anche 
fare col 9 e coir 11,- come vedremo in seguito (166) 

71. Osservazione. — La sottrazione risolve pure il que- 
sito seguente: 

Data la somma di due numeri ed uno di essi, trovare 
V altro numero. 

Sotto questo aspetto essa è un'operazione inversa dèlia 
addizione, e può servirne di prova. 

72. Complemento aritmetico. — Chiamasi 
complemento aritmetico di un numero il resto, che si ottiene 
sottraendo questo numero dall'unità dell'ordine immediata- 
mente superiore a quello della sua prima cifra a sinistra. 

Esso si forma (65) levando la prima cifra, a destra del 
numero da 10, e tutte le altre da 9. 

Così il complemento aritmetico di 7 è 3; di 52 è 48r 
di 746 è 254; di 1861 è 8139; di 7,5 è 2,5; di 42,125 
è 57,875; di 258,9 è 741,1. 

Quindi si dirà complemento al 10, se il numero datosi to- 
glie da 10; complemento al 100, quando si sottrae da 100; ecc. 

73. Cso del complemento aritmetico. — 
L'uso del complemento aritmetico riduce la sottrazione ad 
un'addizione. 



- 
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Si voglia , per es. , da 65 levare 27. Si ha colla sot- 
trazione 

65 
27 



Resto 38 

Se invece al minuendo si aggiunge il complemento del 
sottraendo, si ha 138. E siccome per fare il complemento 
del sottraendo si è questo accresciuto di 100, levando i) 
centinaio da 138, si ottiene 38, che è la differenza dei due 
numeri dati. 

Infatti 65 — 27 = 65 H- 100 — 27 — 100= 65 •+- 73 
— 100 = 138 — 100 = 38. 

Così volendo levare 478,67 da 876,34 si trova colla 
sottrazione pel resto 397,67. 

Aggiungendo invece al minuendo il complemento del 
sottraendo, si trova 1397,67; e sopprimendo il mille, che si 
è introdotto nel formare il complemento, si ha il vero resto» 
Dunque 

Per sottrarre un numero da un altro, basta aggiungere 
al minuendo U complemento del sottraendo, purché si sop- 
prima Vunità di maggior valore, su cui si è preso il com- 
plemento. 

H complemento aritmetico introduce molta brevità nelle 
operazioni , quando si cerca il risultato di più addizioni e 
sottrazioni successive. 

Esempio. — Volendo calcolare l'espressione 

45,326 — 107,579 H- 58,31 — 3,45 -+- 81,4 — 32,7, ove si 
faccia usp del complemento aritmetico, tutte le operazioni 
indicate si riducono ad una sola addizione. 

Imperciocché, da quanto si è detto, basterà eseguire l'ad- 
dizione di sei numeri, cioè di 45,326, di 58,31, di 81,4, dei 
complemento di 107,579, del complemento di 3,45, del com- 
plemento di 32,7, presi tutti e tre sopra 1000, purché dai 
risultato si sopprimano 3 migliaia. 
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L'operazione si dispone come segue: 



45,326 
892,491 

58,31 
996,55 

81,4 
967,3 



3041,307 



Il risultato è dunque 41,307 come si può verificar* 
procedendo nel modo ordinario (Si ripeta così Eserc. 30,31). 



30. 4388 — 1697; 95370000 — 87025431; 70050001 — 
69836354; 8107005 — 714 4- 508074 — 3179708. 

31. 136,5 — 74,8007; 47 — 9,3005; 0,0502 — 0,007058. 

32. DI. 58,75 — El. 2,958; m. 70081 — Cm. 12,7; 
Mg. 3 — Dg. 47,0731; dmc. 2123,717— me. 1,35. 

33. Lagrangia, uno dei più celebri matematici, nacque in 
Torino nel 1736 e morì a Parigi nel 1813. Si chiede quanti 
anni abbia vissuto questo torinese matematico. 

34. Giuseppe figliuolo di Giacobbe nacque Tanno del mondo 
2259 ; fu condotto in Egitto Tanno 2276; e morì Tanno 2369. 
Si chiede a quale età sia morto e quanti anni sia vissuto 
in Egitto 

35. Entrano in campo & combattere 13700 fanti, 2128 
cavalieri e 417 artiglieri; restano uccisi dei primi 2456, 
dei secondi 325, dei terzi 83. Si chiede quanti uomini sieno 
entrati in campo, quanti Bieno periti, e quanti sieno rimasti 
in vita. 

86. Si chiede quale numero si debba aggiungere al nu- 
mero 861,7523 per avere 900. 

37. Una botte conteneva El. 12,25; se ne vendettero uno 
Tolta DI. 51,6 ed un'altra DI. 36,4. 

Si chiede quanti litri ve ne siano rimasti. 



Esercizii e problemi sulla sottrazione. 
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38. Un proprietario possiede Ea. 15,3782 di campo , di 
cui semina Ea. 11,5485 a grano e ne raccoglie El. 143,75 
ed Ea. 3,5653 a segala e ne raccoglie El. 45,86; possiede 
inoltre Ea. 39,0008 di vigna , di cui semina Ea. 30,2509 
a grano e ne raccoglie El. 447,68; ed Ea. 7,8954 a segala 
e ne raccoglie El. 82,52. Il resto di queste sue proprietà 
semina a fagiuoli, di cui raccoglie litri 277 nel campo , ed 
El. 10,57 nella vigna. 

Si chiede di tali sue proprietà : 

1° Quante ettare abbia seminate a grano, e quanti 
litri ne abbia raccolto. 

2° Quante ettare abbia seminate a segala, e quanti 
litri ne abbia raccolto. 

3° Quante are abbia seminate a fagiuoli, e quanti 
litri ne abbia raccolto. 

4° In fine quanti mirialitri di cereali in tutto abbia 
ritirato. 



MOLTIPLICAZIONE. 

74. La moltiplicazione è un'operazione, colla quale si 
prende un numero tante volte, quante sono le unità conte- 
nute in un altro. 

Il primo numero dicesi moltiplicando; il secondo mol- 
tiplicatore; il risultato prodotto. Il moltiplicando ed il mol- 
tiplicatore diconsi anche t fattori del prodotto. 

La moltiplicazione si indica col segno X oppure con 
UH punto. Così 15 X 3, e 15.3 significa 15 moltiplicato 
per 3. 

75. La moltiplicazione si fonda sul seguente principio : 
Il prodotto di due numeri si compone dei prodotti di 

tutte le parti del moltiplicando per ciascuna parte successi- 
vamente del moltiplicatore. 

I numeri potendosi scomporre nelle unità dei diversi 
ordini, la loro moltiplicazione si riduce a moltiplicare le 
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unità di tutti gli ordini del 
moltiplicando successivamen 
te per le unità di ciascuL 
ordine del moltiplicatore, e 
riunire in un solo i prodotti 
parziali; richiede perciò, che 
si conoscano i prodotti di 
due numeri di una sola ci- 
fra, i quali sono tutti com- 
presi nella seguente tavola 
detta pitagorica. 

76. I/ordine di due fattori non Influisce 
sul loro prodotto. 

Ciò risulta dalla tavola stessa, ove trovasi, per es., cne 
il prodotto di 4 per 3, come di 3 per 4, è 12. Del resto 
così si dimostra: il prodotto di 4 per 3 si può ottenere 
scrivendo quattro volte di seguito l'unità sopra 1, 1, 1, 1 
tre linee orizzontali e facendo la somma di 1, 1, 1, 1 
tutte queste unità, come si vede qui a destra. 1, 1, 1, 1 
Ora tale somma si ottiene, sia prendendo tre volte le 4 
unità di una colonna orizzontale , sia prendendo quattro 
volte le tre unità di una colonna verticale. Dunque molti- 
plicare 4 per 3 equivale a moltiplicare 3 per 4. 

77. Si presentano tre casi di moltiplicazione : 

1° Moltiplicare un numero di molte cifre per un altro 
di una cifra sola. 

2° Moltiplicare un numero qualunque per 10, 100, 1000 
ecc., cioè per l'unità seguita da zeri. 

3° Moltiplicare un numero qualunque di molte cifre 
per un altro pure di molte cifre. 

In questi tre casi può succedere, che i fattori sieno 
numeri intieri, o decimali. 

MOLTIPLICAZIONE DEI NUMERI INTIERI. 

78. 1» caso. — Si debba moltiplicare 4827 per 6. 

4827 



28962 
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Basta prendere 6 volte ciascuna parte del moltiplicando, 
e riunire in uri solo i prodotti parziali. Si troverà per pro- 
dotto 42 unità, ossia 2 unità e 4 decine; 12 decine, più 4 
ritenute, che fan 16, ossia 6 decine ed 1 centinaio; 48 cen- 
tinaia, più 1 ritenuto, che fa 49, ossia 9 centinaia e 4 mila; 
ed infine 24 mila, più 4 ritenuti, che fan 28; ovvero 28962. 

79. 2° caso. — Per moltiplicare un numero per 10, 100, 
1000, ecc., basta scrivergli a destra uno, due, tre, ecc., zeri, 
se è intiero ; oppure trasportarvi la virgola di uno, due, tre, 
ecc., posti verso destra, se esso è decimale (25, 3 4 )- 

Infatti in entrambi i casi si rende il valore relativo di 
ciascuna cifra 10, 100, 1000, ecc., volte maggiore. 

ESEMPIO. 756 X 100 = 75600. E 97,6428 X 100 = 
9764,28 

80. Conseguenza. — Per moltiplicare un numero qualunque 
per un altro formato da una sola cifra significativa seguita 
da zeri, basta moltiplicarlo per quella cifra significativa, e 
scrivere a destra del prodotto altrettanti zeri, quanti sono 
a destra del moltiplicatore. 

ESEMPIO. 573X4000 = 573X4X1000=2242000. 

GÌ. 3 8 caso. — Si debba moltiplicare 8652 per 374. 

. ' . 8652 

374 



34608 
60564 
25956 

t 4 è 9 » * * "* * 

3235848 

Si prenderà 374 volte il numero 8652; prendendolo 4 
volte, 70 volte, e 300 volte, e riunendo in un solo i tre 
prodotti parziali: il che da quanto precede (78, 79, 80) non 
offre veruna difficoltà. 

In pratica si dispone l'operazione, come si vede sopra, 
e non è necessario di aggiungere gli zeri alla destra del 
prodotto parziale, purché si scriva la prima cifra di ciascuno 
di essi nella colonna di quell'ordine, cui appartiene la cifra 
corrispondente del moltiplicatore. 




MOLTIPLICAZIONE DEI NUMERI DECIMALI. 

82. La moltiplicaeione dei numeri decimali si fa, come 
quella dei numeri intieri, senza tener conto della virgola; 
ma nel prodotto ottenuto si separano colla virgola verso de- 
stra tante cifre decimali, quante erano in entrambi i fattori. 

Esempio. — Per moltiplicare 38,75 per 6,3, si molti- 
plica 3875 per 63, e nel prodotto risultante 244125 sepa- 
rando colla virgola le tre ultime cifre a destra, si avrà per 
vero prodotto 244,125. 

Infatti togliendo la virgola nel moltiplicando, esso di- 
venta 100 volte maggiore (79), e togliendola nel moltipli- 
catore esso diventa 10 volte maggiore; il prodotto risul- 
tante 244125 essendo per conseguenza 10 volte 100, ossia 
1000 volte maggiore di quel che dovrebbe essere, per ri- 
condurlo al giusto valore, basterà farlo mille volte più pic- 
colo, il che si otterrà separando le ultime tre cifre a destra 
colla virgola, perchè ogni cifra allora piglia un valore re- 
lativo mille volte minore (25, 3*), e risulterà 244,125. 

È d'altronde evidente , che il prodotto di decimi per 
centesimi deve esprimere millesimi, cioè contenere tre cifre 
decimali. 

Un ragionamento anaiogo serve per tutti i casi, e con- 
fermerà generalmente la regola. 

NB. Se un solo de' fattori ha cifre decimali, se ne se- 
parano nel prodotto solamente tante, quante sono nel me- 
desimo fattore : così 2,53 X 7 = 17,71 ; 83 X 0,5 = 41,5. 

REGOLA GENERALE PER LA MOLTIPLICAZIONE. 

83. Per moltiplicare fra di loro due numeri intieri o de* 
cimali qualunque, si scriva, per maggiore facilità, quello che 
ha più poche cifre significative sotto Valtro. Quindi si tiri 
una linea per separare i fattori dal prodotto, e partendo 
dalla destra si moltiplichi tutto il moltiplicando per ciascuna 
cifra successivamente, cominciando da quella di minor valore 
del moltiplicatore; e si scriva la prima cifra di ciascun 
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prodotto parziale nella colonna di quell'ordine, a cui appar- 
tiene la cifra del moltiplicatore, per la quale si moltiplica: 
poscia si faccia la somma di tutti i prodotti parziali, la 
quale sarà il prodotto totale. 

E se i fattori sono numeri decimali, si separino a 
destra del prodotto colla virgola tante cifre decimali, quante 
esse sono in entrambi i fattori (Eserc. 39 e 40). 

84. Prova della moltiplicazione* — Per veri- 
ficare la moltiplicazione, si può rifare l'operazione, scegliendo 
per moltiplicando quel fattore, che era moltiplicatore, e vice- 
versa; poiché l'ordine dei fattori non influisce sul prodotto (76). 
Si vedrà in seguito (93) il modo di verificarla eziandio colla 
divisione. 

La prova della moltiplicazione si fa ancora col 9 e 
coU'll, cóme si vedrà più innanzi (167). 

OSSERVAZIONI RELATIVE ALLA MOLTIPLICAZIONE. 

- 

85. Quando un prodotto di fattori decimali non contiene 
tante cifre, quante si devono separare a destra colla virgola, 
gli si aggiungono alia sinistra gli zeri necessarii per poter 
lare la debita separazione, più uno ancora per tenere il 
posto delle unità. 

Esempio. 0,04X0,3=0,012. E 0,005X0,07=0,00035. 

86. Altra definizione della moltiplica- 
zione. — In ogni moltiplicazione il prodotto non è altro, 
che il moltiplicando preso tante volte, quante unità o parti 
d'unità formano il moltiplicatore; quindi la moltiplicazione 
in generale ha per oggetto di risolvere la seguente questione : 
dati due numeri, formarne un terzo con uno di essi nella 
stessa maniera, che V altro è formato dalVunità. 

87. Prodotto di più fattori. — In pratica occorre 
spesso dover moltiplicare più numeri successivamente fra di 
loro. Così: 7X3X5X12 significa, che si deve moltiplicare 
il 7 per 3, ed il prodotto per 5, e finalmente questo pro- 
dotto ancora per 12, il che dà 1260. 

Dunque il prodotto di più fattori si ottiene moltipli- 
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cando il primo pel secondo, il risultato pel terzo, il risul- 
tato pel quarto, e cosi di seguito. 

88. Prodotto di ima somma per un mi- 
mero, o per una somma. — 1° Sia da moltipli- 
care 8 -+- 7 per 3. Si avrà 

(8+7) X3=8H-7-f-8-h7-h8+-7=:8X34-7X3. 
Dunque per moltiplicare la somma di due o più numeri per 
un altro numero, si moltiplica ciascuno di essi pel moltipli- 
catore e si fa la somma dei risultati. 

2* Sia da moltiplicare 7 -h 4 per 8 -h 5. Bisogna pren- 
dere il moltiplicando 8-h5 volte, ciò che può farsi pren- 
dendolo 8 volte, e poi 5 volte, ed aggiungendo i risultati. 
Si avrà dunque 

(7+4)X(8-h5) r=?X8-f-4X8-+-7X5-MX5. 
Quindi per moltiplicare una somma per una somma, fa 
d'uopo moltiplicare ciascuna delle parti del moltiplicando 
per ciascuna delle parti del moltiplicatore, ed aggiungere i 
risultati (Eserc. 41). 

89. Prodotto di una differenza per un 
numero. — Sia da moltiplicare 9—7 per 3. Si avrà 

(9 — 7) X3=9— 7-f-9-7-+-9— 7r=9X3— 7X3- 
Dunque per moltiplicare la differenza di due numeri per un 
altro numero, si moltiplica ciascuno di essi pel moltiplica- 
tore, e si fa la differenza dei risultati (Eserc. 42). 

90. Fattor comune a più numeri. — Talvolta 
tutti i termini di una somma, o di una differenza contengono 
un fattor comune, ed in pratica torna assai utile il metterlo 
in evidenza. 

ESEMPIO. 104-35— 65+45-5=5X2-1-5X7— 5X13H- 
5X9—5X1; e mettendo il 5, come dicesi, fattor comune, 
si può scrivere in questo modo: 5X(2-t-7-— 134-9— 1). 

91. Uso della moltiplicazione. — La solu- 
zione di un problema esige la moltiplicazione quando, cono- 
scendo il valore di un'unità, si cerca il valore di un dato 
numero di unità uguali. 

92. Natura del prodotto. — Il prodotto è sem- 
pre della stessa natura dei moltiplicando, poiché esso non 
è altro che il moltiplicando preso tante volte, quante sono 



Digitized by Google 



55 

le unità contenute nel moltiplicatore, che è o si considera 
un numero astratto. 

TEOREMI RELATIVI ALLA MOLTIPLICAZIONE. 

94. Teorema 1° {*). Un prodotto non cambia invertendo 
i (attori. 

1° Caso di due fattor i. — Sebbene la dimostrazione di questo 
teorema siasi già data (76), la si può riprodurre così: siano 
5 e 4 i due fattori. Si vuole dimostrare che 5X4=4X5- 
Infatti 5X4=(l+l+l+l+l)4=4+4+4+4+4=4X5. 

2° Caso di tre fattori. — Siano i fattori 12X5X3. Sono sei 
gli invertimenti possibili, cioè due quando prendesi il 12 
per fattore iniziale, due quando prendesi il 5, e due quando 
prendesi il 3. Bisogna dunque dimostrare che: 
12. 5.3=12.3.5=5.12.3=5.3.12z=3.12.5=3.5 .12. 

Per dimostrare anzi tutto che 12X5X3=12X3X5 
si scrive sopra una linea orizzontale il primo fattor 12 tante 
volte, quante sono le unità contenute nel secondo fattore 5, 
e si pongono sotto tante di queste linee, quante sono le unità 
contenute nel terzo fattore 3, come qui si vede: 

12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 

Ciò posto, ciascuna linea orizzontale contiene 12X5 
unità; e poiché tre sono le linee orizzontali, il valore di 
tutta la tavola sarà di 12X5X3 unità. 

Ma si può contare in altro senso. Ciascuna linea verti- 
cale contiene 12X3 unità; e poiché si hanno cinque linee 
verticali, il valore totale della tavola sarà pure espresso da 
12X3X5 unità. 

Dunque 12 X 5 X 3 = 12 X 3 X 5. 

Ciò del resto si può eziandio così dimostrare: 
12.5.3=12. (1+1+14-14-1). 3=(12+12+12+12+12). 3 
=12X3+12X3+12X3+12X3+12X3=12X3X5. 

(*) Teorema e nna proposizione, che contiene una verità, che non 
è per se stessa evidente, ma si deduce da verità note, per mezzo di 
un ragionamento, che dioesi dimostrazione. 
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Ma in 12X5X3 si può, in virtù del primo caso, can- 
giare l'ordine dei due primi fattori e si avrà: 

12X5X3=5X12X3. 
E cangiando l'ordine dei due ultimi, si avrà ancora: 

12X5X3=5X3X12. 
Considerando inoltre 12X5 come un fattore solo, si avrà 
in virtù del primo caso : 

(12X5)X3=3X12X5. 
Ed in fine, invertendo i due ultimi fattori, si avrà: 

12X5X3=3X5X12. 
Che è tutto quello, che si voleva dimostrare. 
3° Caso di più fattori. — Siano i fattori 7. 6. 4. 5. 8. 
Basta qui dimostrare, che si può invertire l'ordine di due 
fattori consecutivi, per esempio, 4 e 5. 

Per questo, facendo astrazione dai fattori, che seguono i 
due scelti, ed effettuando 11 prodotto di quelli, che precedono, 
si ha in virtù del primo caso: 

42X4X5=42X5X4. 
E restituendo il fattore 8, risulterà: 
42. 4. 5. 8=42. 5. 4. 8, ossia 7. 6. 4. 5. 8=7. 6. 5. 4. 8. 
H fattore 5 si è così avanzato di un ordine a sinistra. 
Ripetendo lo stesso ragionamento sui fattori 6 e 5, si 
avrà 7X6X5X4X8=7X5X6X4X8. 
Ed in virtù del primo caso si avrà pure: - 

7X5X6X4X8=5X7X6X4X8. 
Scorgesi che il fattor 5 dal penultimo posto è passato 
al primo, e che facilmente si farebbe passare all'ultimo, e 
così per tutti gli ordini. 

Lo stesso potendosi applicare a ciascun altro fattore, 
8i conchiude essere il teorema dimostrato in generale. 

94. TEOREMA 2*. Per moltiplicare un numero pel pro- 
dotto di più fattori, lo si può moltiplicare successivamente 
per ciascuno dei fattori. 

Debbasi moltiplicare 5 per 21. Si avrà 5X21=21X5; 
ed essendo 21=3X7, si avrà 5X21=3X7X5. 
Ma 3X7X5=5X3X7=5X7X3. Dunque: 
5. 21 =(5. 3). 7 =(6. 7). 3, cioè = 15. 7, ovvero = 35. 3 
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U teorema è pur vero, quando il prodotto è composto 
di più fattori. 

Esempio. Per moltiplicare il 9 per 30, poiché 30=2 
X3X5» basterà moltiplicare il 9 per uno dei tre fattori, il 
risultato per un altro, ed il risultato per il terzo. 

95. Teorema 3°. Inversamente per moltiplicare il prodotto 
di due o più fattori per un numero, basta moltiplicare uno 
dei suoi fattori per questo numero. 

Esempio. — Per moltiplicare 24, che vale 2 X 3 X 4» 
per 5, basta moltiplicare il fattor 2, od il 3, od il 4 per 5. 

Infatti 24X5=2X3X4X5=(5X2)X3X4; il quale 
ultimo risultato indica, che per moltiplicare il prodotto 
dei tre fattori dati per 5, basta moltiplicare uno dei suoi 
fattori per 5. 

Risulta dai due precedenti teoremi, che per moltiplicare 
tra loro due prodotti, basta formare un prodotto unico coi 
fattori del primo e del secondo prodotto. 

Esempio. 14X12=2X7X3X4. 

96. Teorema 4*. Un prodotto varia nello stesso rapporto 
che ciascuno de' suoi fattori f ossia in altri termini in ragione 
diretta di ciascuno de' suoi fattori. Cioè: 

1° Il prodotto di due o più numeri diventa 2, 3, 4, ecc., 
volte maggiore, se si moltiplica uno dei suoi fattori per 2 
3, 4, ecc. 

Esempio. 12X5=60. Ma se si moltiplica il fattore 
5 per 2, evidentemente si avrà il prodotto 12X10=120, 
doppio di 60. 

2° Se si moltiplica un fattore di un prodotto per 3, per 
esempio, ed un altro fattore dello stesso prodotto per 5, per 
esempio, il prodotto diventa 3X5=15 volte maggiore. 

Esempio. 7X9=63. Ma il prodotto (7X3)X(9X5) 
è 945, che è manifestamente 15 volte maggiore di 63. 

3° Il prodotto di due o più numeri diviene 2, 3, 4, ecc. 
volte più piccolo, se si divide uno de' suoi fattori per 2, 
3, 4, ecc. 

Esempio. 36X2=72. Ma il prodotto del terzo di 36, 
cioè di 12, per 2 è 24, che è pure il terzo di 72. 

4* 11 prodotto di due o dìù numeri non cangia, se sì 
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moltiplica un fattore e se ne divide ua altro per un mede- 
simo numero. 

i Esempio. 8X6=48. E il prodotto di 16, doppio di 
8, per 3, metà di 6, è pure 48. 

E 27X6X15=9X6X45=27X30X3- 

97. Teorema 5°. Il prodotto di due fattori ha tante cifre, 
quante sono quelle dei due fattori riunite, od una di meno. 

Esempio. — Il prodotto di 5780 per 837 avrà sette o 
sei cifre. 

Infatti essendo il moltiplicatore compreso fra 100 e 
1000, il prodotto sarà pure compreso fra 578600 e 5786000; 
ed avrà per conseguenza non meno di sei cifre e non più 
di sette. 

98. Teorema 6°. Il prodotto di due numeri intieri o de- 
cimali, dei quali Vultima cifra a destra non sia esatta, può 
avere tante cifre a destra inesatte quante sono le cifre del 
fattore, che ne ha di più. 

Esempio. — Moltiplicando 0,85 per 7,643, le cui ulti- 
me cifre 5 e 3 siano inesatte, si ottiene il prodotto 6,49655, 
che può essere esatto solo nei decimi. 

Infatti l'errore non può qui oltrepassare la metà di 
7,643, che tutto al più si esprime con quattro cifre. 

Quando poi uno dei due fattori è esatto, le cifre del 
prodotto inesatte potranno essere tante, quante sono le cifre 
del fattore esatto ; poiché l'errore in tal caso non può oltre- 
passare la metà del fattore esatto. 

metodi abbreviati per la moltiplicazione. 

99. 1° Quando uno od entrambi i fattori sono terminati 
da zeri, si abbrevia l'operazione moltiplicandoli come se 
questi zeri non vi fossero, purché essi si collochino poi tutti 
a destra del prodotto. 

Esempio. — Per moltiplicare 38000 per 2700, basterà 

38000 

moltiplicare 38 per 27, ed alla destra del 2700 

prodotto scrivere i cinque zeri, con che si 266 
otterrà 102600000. 76 



102600000 
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100. 2° Se si trovano degli zeri fra le cifre del moltipli- 
catore, non si fa alcuna moltiplicazione per questi zeri, per- 
chè i prodotti parziali, che ne risulterebbero, sarebbero com- 
posti di una serie di zeri senza valore. 

Ma se gli zeri si trovano fra le cifre del moltiplicando, 
a!'ora non si possono saltare, e si deve operare sopra questi 
•jome sulle altre cifre, scrivendo zero al prodotto, se niente siasi 
ritenuto nella moltiplicazione precedente. Ecco come si procede 
per formar il prodotto di 70035 
per 5009 

630315 prod. parziale per 9 unità 
350175 prod. parziale per 5 mila 

350805315 prodotto totale. 

101. 3° Mezzo di ottenere il prodotto di due numeri de- 
cimali con una data approssimazione. 

Esempio. — Cercare il prodotto dei due numeri 
458,358769 e 37,42135 coU'approssimazione nei centesimi. 

Questa moltiplicazione si può abbreviare, tenendo conto 
nei prodotti parziali solamente dei centesimi , e delle unità 
degli ordini superiori; però siccome 10 millesimi fanno un 
centesimo, converrà pure tener conto dei millesimi. 

Per questo si usa scrivere il moltiplicatore invertito 
sotto il moltiplicando in modo, che la cifra rappresentante 
le unità che qui è 7, sia posta sotto la cifra rappresentante 
i millesimi ùel moltiplicando, come qui si vede. 

Mediante questa disposizione eia- 458,358769 
scuna cifra del moltiplicatore molti- 5312473 

plicata per la cifra corrispondente del 13750763 
moltiplicando dà al prodotto dei mil- 3208511 
lesimi 183343 

9167 
458 
137 

- -, ^ 

17 3 52,402 
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Ciò posto, si moltiplica il moltiplicando per la cifra 3 
a destra del moltiplicatore, cominciando dalla cifra 7 corri- 
spondente del moltiplicando ; però s'aggiunge al primo pro- 
dotto parziale la ritenuta proveniente dal. moltiplicare per 3 
la prima delle cifre del moltiplicando trascurate: e tale ri- 
tenuta si accresce di 1, se la cifra delle unità di quest'ultimo 
prodotto è uguale o maggiore di 5. Si ottengono così 13750763 
millesimi. 

Quindi si moltiplica tutto il moltiplicando per la cifra 
7 del moltiplicatore, incominciando dalla cifra 8 corrispon- 
dente ; tenuto però conto della ritenuta proveniente dal mol- 
tiplicare per 7 la prima delle cifre del moltiplicando trascu- 
rate. Si ottengono cosi 3208511 millesimi, che si pongono 
sotto il prodotto precedente, in modo che le ultime due cifre 
a destra si corrispondano, perchè esprimono entrambe dei 
millesimi. 

Si ottengono nello stesso modo i prodotti parziali per 
le altre cifre 4, 2, 1, 3, 5 del moltiplicatore, e si scrivono 
sotto ai precedenti. 

Si fa la somma di tutti questi prodotti, la quale risulta 
di 17152402 millesimi. In questa si separano tre cifre a 
destra e trascurata l'ultima, si ha 17152,40 che è il prodotto 
richiesto; come si potrebbe verificare, eseguendo la molti- 
plicazione dei due numeri dati nel modo ordinario. 

Se la cifra trascurata nel prodotto fosse maggiore di 5, 
si potrebbe accrescere di 1 la cifra precedente. 

In modo analogo si procede, quando si richiegga un'al- 
tra approssimazione nel prodotto ; avvertendo però di collo- 
care sempre la cifra delle unità del moltiplicatore sotto la 
cifra del moltiplicando, la quale rappresenta le unità di uè 
ordine immediatamente inferiore a quello, che marca l'ap- 
prossimazione (Eserc. 43). 

Esercizii e problemi sulla moltiplicatone. 

Si effettuino le moltiplicazioni indicate: 

39. 456 X 0,00025; 8000X76,35; 8700053X79000. 

40. 1675 X 100000; 8,649 X 10000; 0,0007 X 0,05. 
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41. 85 X (74,8 + 91); (5,3 + 11) X (4,2 3,5). 

aXO>-t-c + d-he); (m-hn) X (P+q). 

42. 96 X (45,6 — 0,0075) ; m X (a — b). 

43. 73,51046828 X 0,670384 con errore minore di 0,001. 

44. Il giorno contiene 24 ore; l'ora contiene 60 minuti ; 
il minuto 60 secondi. Si chiede quanti minuti e quanti se- 
condi contiene il giorno. 

45. Se pel porto di una merce furono pagate lire 145,25 
per ogni tonnellata, quale somma si dovrà pagare per farne 
trasportare 1000 quintali ; e per farne trasportare 1000 mi- 
riagrammi ? 

46. Quanto consumerà in ogni mese di 30 giorni pel 
mantenimento una famiglia di 8 persone, se ciascuna richiede 
ogni giorno la somma di lire 6,85? 

47. La circonferenza della terra contiene 360 gradi; il 
grado contiene 60 minuti; il minuto 60 secondi; il secondo 
60 minuti terzi. 

Si domanda quanti minuti, quanti secondi e quanti terzi 
contiene la circonferenza della terra. 

48. Una spranga di ferro è lunga un metro alla tempe- 
ratura di zero gradi : per ogni grado di riscaldamento si 
allunga di m. 0,0000123. Si domanda la sua lunghezza dopo 
15 gradi di riscaldamento. 

49. Un operaio guadagna lire 3,50 al giorno ; ma pensando 
al mancare del lavoro nella cattiva stagione ed alle infer- 
mità, spende solamente lire 1,85 al giorno. Quanto avrà egli 
risparmiato in un mese di 30 giorni, sui quali 25 di lavoro? 

50. Il suono percorre 340 metri per ogni minuto secondo 
alla temperatura di 16 gradi. Si chiede a quale distanza si 
è sparato un cannone, il cui rumore è inteso 8 minuti se- 
condi dopo visto il fumo; ed a quale distanza si trovano 
le nubi del temporale, se il rumore del tuono si è udito 15 
minuti secondi dopo l'apparizione del lampo , trascurando 
nei due casi il tempo impiegato dalla luce a giungere all'oc- 
chio dell'osservatore. 

51. U numero degli alunni in un collegio è stato in un 
anno di 128, dei quali 80 hanno pagato lire 560, e gli altri 
lire 495,75 ; la spesa totale è stata di lire 63475. Si chiede 
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se il rettore di quel collegio abbia perduto , o guadagnato, 
e quanto. 

52. In un opificio lavorano 123 uomini a lire 3,25 al 
giorno; 69 donne a lire 1,85 ; e 47 fanciulli a lire 0,75. Si 
chiede quale sia stato il loro guadagno totale in 65 giorni, 
e quanto ancor debba pagare il padrone, il quale ha già 
sborsate lire 5723,45. 

53. Un taverniere compra ettolitri 47,56 di vino a lire 
47,5 l'ettolitro; lo rivende a lire 0,55 il litro. Si chiede se 
abbia guadagnato, o perduto, e quanto. 

54. Il direttore di una grande officina desiderando mi- 
gliorare la condizione dei molti operai, che in essa lavorano, 
provvede, che possano avere nell'interno stesso dell'opificio 
il pane ed il vino a miglior prezzo. Stabilisce eziandio, che 
ciascun operaio debba pagare per ciascuna delle 52 setti- 
mane dell'anno lire 0,35 per soccorrere quelli di loro , che 
cadessero ammalati ; ed inoltre vuole, che ciascuno deponga 
ogni settimana in una cassa di risparmio una somma non 
minore di lire 3,50. Gli operai sono 580 a lire 2,75 ciascuno 
al dì; il pane costa In. 0,43 il chilogramma nell'opificio, e 
0,52 fuori; il vino vale lire 0,55 nell'opificio e lire 0,65 al- 
trove. Ogni operaio consuma in ciascuno dei 365 giorni 
dell'anno in media chilogrammi 0,865 di pane, e litri 1,125 
di vino. 

Si chiede quanto ciascun operaio avrà deposto nell'anno 
per soccorso agli ammalati, e quanto nella cassa di rispar- 
mio; quanto costi all'anno quell'officina ; quanto spenderebbe 
ciascun operaio nell'anno pel pane, e quanto pel vino ove 
si servisse nell'opifizio, e quanto dovrebbe spendere pel pane 
e quanto pel vino quanto si volesse servire fuori ; quale 
economia avrà fatto nel corso dell'anno servendosi dentro. 

55. La circonferenza della terra contiene 360 gradi; ogni 
grado vale 60 miglia italiane, 25 leghe comuni francesi, 20 
leghe marine, 12 leghe di Germania, 69 miglia inglesi, 18 
leghe portoghesi. 

Si domanda quante miglia italiane, leghe comuni e ma- 
rine francesi, leghe tedesche, miglia inglesi, leghe portoghesi 
;ontiene la circonferenza della terra. 
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DIVISIONE. 

102. La divisione è un'operazione, colla quale si cerca 
quante volte un numero è contenuto in un altro. 

Quest'operazione si chiama divisione, perchè serve a 
fare di un numero tante parti eguali, quante sono le unità 
contenute in un altro. 

H numero, che si divide, si chiama dividendo; quello, 
pel quale si divide, si chiama divisore; entrambi prendono 
anche il nome di termini della divisione. 

Il risultato dell'operazione si chiama quoziente. 

La divisione si indica con due punti, o con una lineetta 

45 

erizzontale. Così 45 : 9 e — rappresenta 45 diviso per 0 

y 

103. Quando il dividendo ha una sola, o due cifre, ed il 
. divisore una sola, e sono tali che il quoziente riesca di una 

sola cifra, l'operazione si fa a memoria, o coll'aiuto della 
tavola Pittagorica. 

Esempio. — Si cerchi il quoziente di 56 diviso per 8. 
Sapendosi a memoria, che 8 preso 7 volte fa 56, si dedurrà 
facilmente, che 8 si può levare 7 volte successivamente 
dal 56, ossia che 8 è contenuto 7 volte nel 56: 

Alla memoria, quando è mestieri, viene in soccorso la 
tavola Pittagorica. 

Esempio. — Si voglia con questa cercare il quoziente 
di 56 diviso per 8. Si cerchi il divisore 8 nella casella o- 
rizzontale superiore, si discenda per questa, finché si riscon- 
tri il dividendo 56; quindi si proceda in questa casella oriz- 
zontale verso sinistra; l'ultimo numero 7, che trovasi, sarà 
1 quoziente cercato. 

Se poi non si trovasse il quoziente esatto, si prende- 
rebbe il più approssimato: così il quoziente per approssi- 

34 

mazione di 65:9 sarà 7; quello di — sarà 5. 

o 

NB. Per fare con facilità una divisione qualunque, bi- 
sogna sapere a memoria tutti i quozienti di una sola cifra; 
conviene dunque esercitarsi a trovarli senza fatica, e senza 
aver bisogno di ricorrere alla tavola. 
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104. La divisione si fonda sul seguente principio: 

E quoziente di due numeri si compone dei quoziente a 
cui dà luogo ciascuno dei dividendi parziali, in cui il di- 
videndo si può scomporre, diviso pel divisore. 

DIVISIONE DEI NUMERI INTERI. 

105. Il quoziente è sempre della stessa natura del divi- 
dendo, poiché essendo scopo della divisione di spartire un 
numero in parti eguali, se il dividendo esprime scudi, litri 
o chilogrammi, il quoziente esprimeià pure scudi, litri o 
chilogrammi; e se il dividendo esprime unità, decine, cen- 
tinaia, ecc., il quoziente esprimerà pwe unità, decine, cen- 
tinaia, ecc. 

Dietro quest'osservazione sarà facile dividere un nu- 
mero per un altro. Per maggiore facilità distingueremo due 
casi: 

1° Quando, essendo il dividendo un numero qualun- 
que, il divisore ha una sola cifra. 

2° Quando il dividendo ed il divisore hanno molte 

cifre. 

1° CASO. 

Esempio. — Si debba dividere il numero 486 per 2. 

È chiaro, che componendosi il dividendo di 4 centinaia, 
8 decine e 6 unità, basterà dividere per 2 ciascuna di que- 
ste parti successivamente, il che darà per quoziente 2 cen- 
tinaia, 4 decine e 8 unità, cioè 243. 

In generale, siccome un numero è composto di diversi 
ordini di unità, sarà perciò cosa facile dividerlo per un altro, 
dividendone successivamente le unità di ciascun ordine co- 
minciando da quelle di maggior valore, e scrivendone con- 
venientemente le singole cifre ottenute per formare il quo- 
ziente. Così il dividendo si scompone in tanti dividendi par- 
ziali, e si cerca quante volte ciascuno contiene il divisore. 

Se poi un dividendo parziale di un ordine qualunque 
non contiene il divisore, si scrive zero al quoziente, e le 
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anità, che potrebbe aver quell'ordine, si aggiungono alle 
unità dell'ordine immediatamente inferiore, il che forma un 
nuovo dividendo parziale. 

Finalmente se un dividendo parziale non contenesse 
esattamente il divisore, allora si prenderebbe il quoziente solo 
per approssimazione (103), ed il resto si aggiungerebbe alle 
unità dell'ordine seguente. 

E per riconoscere più facilmente i resti, in pratica si 
dispone l'operazione, e si procede come si vede nel seguente 
esempio: sia da dividersi il numero 9642 per 6. 

dividendo 9642 | 6 divisore 

Cominciando dalla sinistra si _6_ 1607 quoziente 

dice: il 6 nel 9 sta una volta per 36 

approssimazione; scrivo 1, che è un 36 

migliaio, al quoziente; e per meglio 0042 
riconoscere il resto, moltiplico il di- 42 
visore per 1 e sottraggo il prodotto 00 
6 dal 9, il che dà per resto 3. 

A destra di questo resto abbasso la cifra seguente 6, 
e così si avrà il secondo dividendo parziale 36, che sono 
centinaia; il 6 nel 36 è contenuto 6 volte; scrivo 6, che 
sono centinaia, alla destra di 1 al quoziente; moltiplico nuo- 
vamente il divisore per 6, sottraggo il prodotto 36 dal se' 
conilo dividendo parziale 36, ed ottengo per resto zero. 

Abbasso la cifra seguente 4, che sono decine, e dico 6 
nel 4 non essendo contenuto, scrivo zero al quoziente di 
seguito alle centinaia, il che significa che il quoziente manca 
di decine. 

Abbasso finalmente l'ultima cifra 2, con che si avrà 42, 
che è l'ultimo dividendo parziale, e rappresenta unità sem- 
plici; il 6 nel 42, è contenuto 7 volte; scrivo 7, che sono 
anità al quoziente alla destra delle decine; moltiplico il di- 
visore per 7 e sottraggo il prodotto 42 dall'ultimo dividendo 
parziale 42, ed ottengo per resto zero. Con ciò si conchiude 
che la divisione è finita esattamente, e che il divisore è con- 
tenuto nel dividendo 1607 volte, ossia che il quoziente è 
1607. In questo esempio il dividendo 9642 è stato scomposto 

5 
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in 6 migliaia, 36 centinaia e 42 unità. Nello stesso modo 
si opera per qualunque altro esempio, in cui il divisore ha 
una cifra sola; e se il dividendo avesse delle cifre zero, si 
opererebbe sopra queste come sulle cifre significative. 



2° CASO. 



107. Quando poi il divisore è un numero formato da più 
cifre, l'operazione si eseguisce nello stesso modo; ma il primo 
dividendo parziale deve esser formato da tante cifre, quante 
sono necessarie per contenere il divisore. Sia, per esempio, 
il numero 5773 da dividersi per 251. 

dividendo 5773 j 251 divisore 

Il dividendo componendosi di 502 23 quoziente 
sole 5 migliaia, 7 centinaia, 7 de- 753 
cine e 3 unità, e dovendosi dividere 753 
per 251, la cifra 5 migliaia sarà in- 000 
sufficiente a contenere il divisore; come pure le 57 cen- 
tinaia , e perciò il quoziente non avrà nè migliaia , nè 
centinaia. 

* 

Bisogna dunque prendere le tre cifre 577, che esprimono 
decine, considerarle come unità semplici, e cercare quante 
volte il divisore è contenuto in questo primo dividendo 
parziale. 

Per questo oggetto si dirà: il 2 nel 5 è contenuto 2 
Tolte coli' avanzo di 1, che col 7 fa 17; il 5 nel 17, è pure 
contenuto 2 volte coll'avanzo di 7, che col 7 fa 77, in cui 

1 è pure contenuto 2 volte; e perciò tutto il divisore 251 
è contenuto 2 volte sicuramente nel dividendo parziale 577. 
Scrivesi adunque al quoziente il 2, che esprime decine 

E per riconoscere il resto, si moltiplica il divisore per 

2 e si sottrae il prodotto dal dividendo 577, con che si ot- 
tiene 75 di resto. 

A destra di questa resto si abbassa l'altra cifra 3 de) 
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dividendo, e si cerca nello stesso modo quante .oite il divi- 
sore è contenuto nel secondo dividendo 7*o dicendo: il 2 
nel 7 sta 3 volte coll'avanzo di 1, e*. „ col 5 fa 15, in cui 
il 5 è pure contenuto 3 volte esattamente; ed essendo 1 
contenuto anch'esso tre volte nel 3, si conchiude che tutto 
il divisore è contenuto 3 volte nel secondo dividendo par- 
ziale 753, e si scrive 3, che sono unità, alla destra del 2 
al quoziente: e così il dividendo 5773 si è scomposto ne' due 
dividendi parziali 502 decine e 753 unità; ed il quoziente 
avrà perciò 2 decine e 3 unità, ossia sarà 23. 

Se il dividendo avesse altre cifre, si abbasserebhero 
successivamente una per volta e così si formerebbero nuovi 
dividendi parziali, su cui si opererebbe sempre nello stesso 
modo. 

Da questo risulta che quando il divisore è formato da 
più cifre, per eseguire la divisione basta scomporre il divi- 
dendo in altri dividendi parziali, cominciando a sinistra; 
formando cioè il primo col prendere tante cifre che bastino 
per contenere tutto il divisore, le quali si separano con un 
segno; e gli altri coll'abbassare a lato dei singoli resti suc- 
cessivamente ciascuna delle altre cifre del dividendo, e cer- 
care quante volte ciascun dividendo parziale contenga il 
divisore 

Sia ancora da dividersi 2548376 per 5638. 

dividendo 2548376 [ 5638 divisore 

1° dividendo parz* 25483 centin. 22552 452 quoziente 

29317 r quoz. 4 centinaia 
2° dividendo parz* 29317 decine 28190 2° quoz. 5 decine 

11276 

3° dividendo parz* 11276 unità 11276 3° quoz. 2 unità. 

~0 

Qui non bastando le quattro prime cifre a sinistra del 
dividendo per contenere le quattro cifre del divisore, se ne 
prendono cinque, cioè 25483, che sono centinaia, e si pos- 
sono separare dalle altre con una virgola. 

E per cercare quante volte questo primo dividendo ttar- 
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da le considerato come rappresentante unità contenga il di- 
visore si dirà: il 5 nel 2 non è contenuto, epperciò si dirà 
il 5 nel 25 è contenuto 5 volte; ma il 6 nel 4 non è più 
contenuto 5 volte; epperciò pongasi che il 5 sia contenuta 
solamente 4 volte nel 25 coll'avanzo di 5, che col 4, che 
segue, fa 54 ; il 6 in 54 è pure contenuto 4 volte con un 
resto tale che lascia travedere che le rimanenti due cifre 
del divisore sono rispettivamente contenute 4 volte nelle u- 
nità de' due ordini seguenti del dividendo ; scrivo 4 al quo- 
ziente che rappresenta centinaia; quindi moltiplico il divisore 
per 4, e sottraggo il prodotto dal primo dividendo parziale; 
allato di questo abbasso la cifra seguente 7 del dividendo, 
il che forma il secondo dividendo parziale 29317 decine, il 
quale trovandosi contenere 5 volte il divisore, scrivo 5, che 
sono decine, al quoziente alla destra delle 4 centinaia, e 
moltiplico il divisore per 5, sottraendone il prodotto dal di- 
videndo parziale 29317. 

4 destra del resto abbasso l'ultima cifra 6 del divi- 
dendo, il che forma il terzo dividendo parziale 11276, che 
esprime unità; e contenendo questo 2 volte il divisore, scrivo 
2, che sono pure unità, al quoziente alla destra delle 5 de- 
cine; moltiplico il divisore per 2, e sottraendone il prodotto 
lai dividendo parziale 11276, si ottiene zero per resto. 

Il quoziente totale sarà dunque 452. 

È manifesto che il primo dividendo parziale si fórma 
con tante cifre quante sono quelle del divisore o con (una 
di più secondo i casi. 

108. Quoziente per approssimazione. — 

Quando ottenuta l'ultima cifra del quoziente il resto è zero, 
è chiaro che il dividendo contiene esattamente il divisore, 
ed in tal caso il quoziente dicesi esatto. 

Quando invece si ottiene un resto, allora il dividendo non 
contenendo il divisore esattamente, il quoziente si dirà ap- 
prossimato o per approssimazione; ma l'approssimazione si 
può spingere a piacimento ed ottenere quante cifre decimali 
si vogliono, come appare dal seguente esempio: 
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Dopo trovato il quoziente 23, si 327 | 1* 
hanno per resto 5 unità, che ridotte 28 23~357 
in decimi coll'aggiunta di uno zero ~47 
alla destra, dànno 50 decimi, che 42 
divisi per 14 dànno per quoziente 3 "50 
decimi (105), che si scrivono a destra 42 
ielle unità frapponendo una virgola. ~8Ò 
Parimenti il nuovo resto 8 decimi si 70 
ridurrà in 80 centesimi coll'aggiunta ~ìqq 
alla destra di un altro zero, e divi- 98 
dendoli per 14 si ottengono 5 cente- ~ 
simi, che si scrivono alla destra dei decimi al quoziente 
Nello stesso modo il resto dieci centesimi si ridurrà in 100 
millesimi, che. divisi per 14 dànno 7 millesimi, che si scri- 
vono alla destra dei centesimi al quoziente; e continuando 
si troverebbe la cifra esprimente i diecimillesimi, i centomil- 
lesimi, ecc. 

Trovato ù quoziente 23 si sarebbe pure potuto scrivere il 
resto 5 in forma di frazione ordinaria in seguito agli intieri 
del quoziente trovati; la quale frazione significherebbe che il 
5 si dovrebbe ancor dividere per 14, se fosse possibile (*) 
327 5 

Dunque — =2 3-h— ; oppure^ 3, 35 7 coll'appros sana- 
zione nei millesimi. 

Così si troverebbe che ^«=19+ op P ure=l 9,6923. 

109. Proprietà del quoziente di due nu- 
meri. — 11 quoziente di due numeri non varia, moltipli- 
candoli entrambi 0 dividendoli per lo stesso numero. 

È chiaro che crescendo il solo dividendo, cresce il quo- 
ziente; e crescendo il solo divisore, diminuisce il quoziente 
Reciprocamente diminuendo il solo dividendo diminuisce il 



(♦) Da ciò si scorge che l'origine delle frazioni ordinarie deriva da 

i7ue Zti * D °T Ò C8e * UÌr f ? * <*• P- conseguenza 

1 due termini di nna frazione qualunque sì possono sempre riguardar, 
come termini di una divisione che non può effettuarsi 
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quoziente e diminuendo il solo divisore il quoziente cresce. 
Epperciò se il dividendo ed il divisore crescono contempo- 
raneamente o diminuiscono nella stessa ragione, il loro quo- 
ziente rimane invariabile. 

Di ciò si darà in seguito (122 e 123) una dimostrazione 
più rigorosa. 

Esempio. — Il 24 contenendo il 6 quattro volte, evi- 
dentemente il doppio, il triplo, ecc., di 24 contiene ancora 
quattro volte il doppio, il triplo, ecc. di 6; e la metà, il 
terzo, ecc., di 24, contiene ancora quattro volte la metà, il 
terzo, ecc., di 6. 



DIVISIONE DEI NUMERI DECIMALI* 



110. Se il dividendo ed il divisore hanno lo stesso nu- 
mero di cifre decimali, cioè se hanno lo stesso denominatore, 
si toglie la virgola, e si fa la divisione come nei numeri 
intieri: il quoziente così trovato sarà U vero quoziente 
ricercato. 

Esempio. — Per dividere 37,52 per 5,36, basterà divi- 
dere 3752 per 536: il quoziente 7 sarà il quoziente cercato. 

Infatti togliendo la virgola, si moltiplica per 100 il 
dividendo ed il divisore (79), il che non cangia il quo- 
ziente (109). 

Del resto è chiaro che 3752 centesimi contengono 7 
volte 536 centesimi, come 3752 unità contengono pure 7 
volte 536 unità. 

Quando poi un termine ha minor numero di cifre 
decimali o ne è affatto privo, si deve alla destra di que- 
sto scrivere un conveniente numero di zeri, perche il divi- 
dendo ed il divisore riescano pareggiati nelle cifre deci- 
mali; quindi, tolta la virgola, si eseguisce la divisione 
come sopra. 

CoJÌ 54,6 __54,60__5460 - 75 _75 ! 00_7500 

13,65 13,65~"1365 6,25~~ 6.25 ~~ 625 ~* 1 * 
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BUGOLA GENERALE PER LA DIVISIONE. 

111. Si scriva il divisore alla destra del dividendo, sepa- 
randoli con una linea verticale, e si tiri una linea orizson- 
tale sotto il divisore, sotto la quale si scriveranno Vuna 
dopo V altra le singole cifre del quoziente a misura che si 
troveranno. 

Si separino a sinistra del dividendo con un segno tante 
cifre, quante sono nel divisore od una di più, se esse non 
bastano a contenere il divisore; e si cerchi quante volte 
questo primo dividendo parziale contenga il divisore ; il 
quoziente ottenuto si scrive a suo posto. 

Per verificare questo quoziente e per riconoscere il resto, 
si moltiplichi il divisore per questo quoziente, ed il prodotto 
si sottragga dallo stesso dividendo parziale considerato. 

A destra del resto si abbassi la cifra seguente del di- 
videndo, e si cerchi quante volte questo secondo dividendo 
parziale contenga il divisore; si scriva U quoziente parziale 
trovato alla destra del primo; si moltiplichi il divisore 
per questo secondo quoziente, e si sottragga il prodotto dal 
secondo dividendo. 

A destra del resto si abbassi la cifra seguente del di- 
videndo, e su questo terzo dividendo parziale risultante si 
operi come sui due precedenti. Così si continui V operazione, 
finché siansi abbassate tutte le cifre del dividendo, ancorché 
alcuna sia zero. 

Quando, abbassata una cifra, il dividendo parziale ri- 
sultante non può contenere il divisore, si scriva zero al 
quoziente, e se ne abbassi un'altra. 

Se poi uno od entrambi i termini della divisione sono 
numeri decimali, si pareggino prima nelle cifre, decimali 
colla aggiunta di un conveniente numero di zeri, quando 
Vuno ne abbia meno, ovvero ne sia affatto privo. Quindi 
si rendano intieri togliendone la virgola (il che non ne al- 
tera il quoziente), e su di essi si operi come superiormente 
si è detto. 

Se il quoziente non riesce esatto, se ne può anere Yap- 
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prossimaeione nei decimi, centesimi, ecc., aggiungendo suc- 
cessivamente un eero ai singoli resti, finche si abbia il grado 
di approssimazione, che si desidera (Eserc. 55 e 56). 

112. Altra definizione della divisione* — 

Siccome il quoziente indica quante volte il divisore è conte- 
nuto nel dividendo, così il divisore preso tante volte, quante 
sono le unità contenute nel quoziente, deve riprodurre il 
dividendo. Epperciò la divisione si potrà anche generalmente 
definire per quella operazione, mercè cui dato un prodotto 
chiamato dividendo ed uno dei suoi fattori chiamato divi- 
sore, si cerca Valtro fattore detto quoziente. ' 

Essendo dunque la divisione un 1 operazione inversa 
della moltiplicazione, con questa si potrà verificare quella, 
e . viceversa. 

113. Prova della divisione • — Per verificare 
la divisione, basta moltiplicare il divisore pel quoziente; il 
prodotto deve essere eguale al dividendo, se il quoziente 
era esatto; altrimenti gli si dovrà aggiungere il resto. 

Si potrebbe anche rifare la divisione scegliendo il quo- 
ziente per divisore, ed osservare se si riproduce il divisore 
al quoziente. 

La prova della divisione si fa ancora col 9 e coll'll, 
come si vedrà in seguito (168). 



OSSERVAZIONI RELATIVE ALLA DIVISIONE. 



114. 1* — Ogni dividendo parziale dovendo dare una 
. sola cifra al quoziente, la quale esprime unità dello 'stesso 

ordine di quelle rappresentate dalla cifra a destra dello 
stesso dividendo considerato, non si dovrà ammettere alcun 
quoziente maggiore di 9. 

115. 2* — Come la moltiplicazione si può eseguire col- 
l'addizione, così la divisione si può effettuare colla sottra- 



• 
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srione; cioè sottraendo dal dividendo tante volte di seguito 
il divisore, quante è possibile, finché si arrivi ad un resto 
nullo o minore del divisore: il quoziente sarà formato dal 
numero delle sottrazioni eseguite. 

116. 3» — Quando il prodotto del divisore- per un quo- 
«iente parziale è maggiore del rispettivo dividendo, quel 
quoziente è troppo grande e si deve convenientemente dimi- 
nuire; e quando alcun resto è eguale o maggiore del divi- 
sore, il quoziente corrispondente è troppo piccolo e si deve 
accrescere convenientemente. 

117. 4» — ■ Divisione di una somma per un 
numero. — Per dividere la somma di due o più numeri 
per un altro numero, basta dividere ciascuno di essi pel di- 
visore, e fare la somma dei risultati. 

_ 12 + 15 12 15 . K 
Esempio. ^ = — -h — = 4-h5. 

118. 5* — Divisione di una differenza per 
un numero. — Per dividere la differenza di due nu- 
meri per un numero, basta dividere ciascuno di essi pel 
divisore, e fare la differenza dei risultati. 

30-20 30 20 , , /XT _ 
Esempio. = - - = 6 — 4. (Eserc. 57). 

0 0 0 

119. 6* — Uso della divisione. — Se con 40 

lire si fossero comperati 8 metri di stoffa, e si chiedesse il 
valore di ciascun metro, questo sarebbe dato da 40 : 8. 

Se invece con 40 lire si fosse comperata della stoffa a 
lire 5 il metro, e si chiedesse il numero dei metri compe- 
rati, questo sarebbe dato da 40:5. 

Dunque la soluzione di un problema esige la divisione 
quando, conoscendo il valore di un dato numero di unità, si 
cerca il valore di una sóla di queste unità: oppure quando, 
conoscendo il valore di più unità, ed il valore di una sola 
di esse, si cerca il numero di queste unità. 
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TEOREMI RELATIVI ALLA DIVISIONE. 

120. Teorema 1° — H quoziente della divisione di dm 
numeri intieri ha un numero di cifre, che è la differenza dei 
due numeri di cifre del dividendo e del divisore, ovvero 
quella differenza più uno. 

Infatti la prima cifra del quoziente rappresenta unità 
dei medesimo ordine del primo dividendo parziale; quindi 
l'ultima cifra del dividendo parziale e la prima del quo- 
ziente saranno seguite da uno stesso numero di cifre 

Ora il primo dividendo parziale può avere tante cifre, 
quante ne ha il divisore od una di più (107). 

Nel primo caso il numero delle cifre, che seguono il 
primo dividendo parziale, e per conseguenza il numero di 
quelle, che seguono la prima cifra del quoziente, è uguale 
alla differenza tra il numero delle cifre del dividendo ed il 
numero delle cifre del divisore. 

Nel secondo caso è uguale a questa differenza diminuita 
di un'unità. 

Il numero totale delle cifre del quoziente, compresa la 
prima, è dunque, nel primo caso, superiore di un'unità, e, 
nel secondo, eguale a questa differenza; ciò che è precisa- 
mente il teorema enunciato. 

Esempi. — Sia da dividersi 3753821 per 457. 

Il primo dividendo parziale essendo 3753, la prima 
cifra del quoziente esprimerà delle migliaia ; essa sarà dun- 
que seguita da tre cifre, ed il quoziente avrà per conse- 
guenza quattro cifre. 

Sia da dividersi 5773 per 251. 

Il primo dividendo parziale essendo 577, la prima cifra 
del quoziente esprimerà delle decine ; sarà quindi seguita da 
uua cifra, ed il quoziente avrà perciò due cifre. 

121. Teorema 2° — Il quoziente varia in ragione di- 
retta del dividendo ed in ragione inversa del divisore; cioè: 

1° Moltiplicando il solo dividendo per un numero, il 
quoziente resta moltiplicato per questo numero. 

Infatti il dividendo essendo il prodotto del divisore pel 
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quoziente, se il dividendo diviene triplo, per esempio, è ne- 
cessario che diventi pur triplo il quoziente, perchè moltiplicato 
pel divisore invariato riproduca il nuovo dividendo. 

2° Se si moltiplica il solo divisore per un numero, il 
quoziente resta diviso per questo numero. 

Infatti se il divisore diventa due volte più grande, per 
esempio, fa d'uopo che il quoziente diventi due volte più pic- 
colo, perchè il loro prodotto eguagli ancora il dividendo non 
cangiato. 

3° Se si divide il solo dividendo per un numero, il 
quoziente resta diviso per questo numero. 

Infatti se il dividendo diviene, per esempio, quattro volte 
più piccolo, il quoziente deve necessariamente divenire ezian- 
dio quattro volte più piccolo, perchè moltiplicato pel divisore 
invariato riproduca il nuovo dividendo. 

4° Se si divide il solo divisore per un numero, il quo- 
ziente resta moltiplicato per questo numero. 

Infatti se il divisore diviene cinque volte, per esempio, 
più piccolo, è indispensabile che il quoziente diventi cinque 
volte più grande, perchè il loro prodotto uguagli ancora il 
dividendo non variato. 

122. Teorema 3° — Il quoziente di due numeri non va- 
ria, se si moltiplicano entrambi per uno stesso numero. 

Infatti il dividendo è il prodotto del divisore pel quo- 
ziente. Ma per render un prodotto 5 volte, per esempio, 
più grande, basta moltiplicare per 5 uno de* suoi fattori (95). 
Dunque se si moltiplica per 5 il dividendo ed il divisore, il 
prodotto, che si ottiene moltiplicando il nuovo divisore pel 
primitivo quoziente, riprodurrà il nuovo dividendo, senzachè 
questo quoziente abbia cangiato. 

Esempio. — Se 12:4 = 3, sarà ancora 60 : 20 = 3 ; 
perchè si ha 12 = 4 X 3, e 60 = 20 X 3. 

È su questo teorema che fondasi la divisione di due 
numeri decimali (110). 

123. Teorema 4° — U quoziente di due numeri non can- 
gia, se si dividono entrambi per lo stesso numero. 

Infatti se si rende il divisore 5 volte, per esempio, più 
piccolo, dividendolo per 5, e senza alterare il quoziente 
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ù divide ancora il dividendo per 5, è chiaro che lo stesso 
quoziente, moltiplicato pel nuovo divisore, riprodurrà il nuovo 
dividendo. Dunque il quoziente in tal caso non cangerà d 
valore. 

Esempio. — Se 60 : 30 = 2, sarà pure 12:6 = 2, per- 
chè si ha 60 = 30 X 2, e 12 = 6 X 2. 

124. Teorema 5° — Per dividere ti prodotto di due o 
più fattori per un numero, basta dividere uno de' suoi fat- 
tori per questo numero, e moltiplicare il quoziente per gli 
nitri fattori. 

Esempio. 8 X ~ X 5 =8X2X5. Infatti il divisore 

7 moltiplicato pel quoziente 8X2X5 riproduce il divi- 
dendo 8 X 14 X 5. 

125. Teorema 6° — "Per dividere un numero pel prodotto 
di due o più fattori, basta dividerlo successivamente per 
ciascuno di essi. 

Esempio. 195 diviso per 15 dà per quoziente ^13. Ma 
essendo 15 = 3 X 5, se dividesi il dividendo 195 pel 
fattore 3, il che dà per quoziente 65, e poscia dividesi que- 
sto quoziente per l'altro fattore 5, si ottiene per quoziente 
lo stesso numero 13. 

In vero dalla prima divisione si ha 195 = 65 X 3; e 
dalla seconda 65 = 13 X 5. Mettendo al posto di 65 il, suo 
equivalente 13 X 5, si avrà 

195 = 13 X 3 X 5; ovvero 195 = 13 X 15. 
Dunque il quoziente 13 ottenuto colle divisioni succes- 
sive dei fattori 3 e 5 è uguale al quoziente di 195 diviso 
direttamente per 15. 

metodi abbreviati per la divisione. 

126. 1° In pratica invece di scrivere sotto ai dividendi 
parziali i prodotti delle cifre del quoziente pel divisore, si 
può subito eseguire mentalmente la sottrazione. 

Sia 925 da dividersi per 37. 



Digitized by Googl 



77 

H 37 in 92 essendo contenuto 2 volte, seri- 925 | 37 
vo 2 al quoziente : moltiplicando per 2 il divi- 185 2& 
sore, si dice: 7 per 2 fa 14, che dall'ultima 000 
cifra 2 del dividendo non potendosi levare , si sottrae dal 
22, cioè si prendono 2 unità dal 9, che si riduce a 7, e si 
scrive sotto il resto 8; quindi 2 per 3 fa 6, che sottratto 
dal 7, avanza 1. Il secondo dividendo parziale 185 contenen- 
do il divisore 37 cinque volte, scrivo 5 al quoziente : e mol- 
tiplicando per 5 il divisore, si dice : 7 per 5 fa 35, che non 
potendosi sottrarre da 5, si sottrae da 35, cioè si prendono 
3 unità dall'8, che si riduce a 5, e si scrive sotto il resto 
eero; e 3 per 5 fa 15, che sottratto da 15, si ottiene per 
resto zero. 

127. 2° Per dividere un numero per 10, 100, 1000, ecc., 
basta separare a destra con una virgola una, due, tre, ecc., 
cifre, se è intero; oppure trasportarvi la virgola di uno, 
due, tre, ecc., posti verso sinistra, se esso è decimale (27). 
Infatti in entrambi i casi si rende il valore relativo di cia- 
scuna cifra 10, 100, 1000, ecc., volte minore (Eserc. 58). 

128. 3° Quando il dividendo solo è un numero decimale, 
ed il divisore è un numero intero, si può più brevemente 
prima dividere la parte intera, e poi successivamente la parte 
decimale, ricordandosi però di scrivere la virgola nel quo- 
ziente, quando si abbassa la prima cifra decimale a destra 
delle unità intere restanti. 

129. 4* Quando il dividendo ed il divisore sono terminati 
da zeri, si abbrevia la divisione, togliendo prima egual nu- 
mero di zeri da entrambi ; il che equivale a dividerli per la 
stesso numero (123). 

n 57000 570 /rl 

ESEMPI °- ~380Ò = 88 ( EserC - SV- 
ISO. 5° Mezzo di ottenere il quoziente di due numeri de- 
cimali con una data approssi?nazione. 

Siano da prima due numeri intieri di molte cifre, per 
esempio, 55385749187 da dividersi per 375832, e si voglia 
il quoziente esatto nelle unità. 
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55385749187 | 375832 
1780254 1473683 
27G926 
13844 
2569 
314 
14 

3 

Per questo bì sopprimono a destra del dividendo tante 
cifre meno due, quante sono quelle del divisore (qui se ne 
sopprimono quattro). Si divide la parte 5538574 restante 
del dividendo pel divisore, secondo il modo ordinario, e si 
trova 14 per quoziente con 276926 di resto. 

Continuando l'operazione invece di abbassare alla destra 
del resto la cifra seguente 9 del dividendo, si sopprime l'ul- 
tima cifra 2 a destra del divisore, e si trova la cifra 7 al 
quoziente. 

Si moltiplica il divisore 37583 per 7, aggiungendo però 
al prodotto la ritenuta proveniènte dal moltiplicare per 7 la 
cifra 2 soppressa, coll'accrescere anche qui di 1 tale ritenuta, 
se occorre. 

Si sottrae quindi il risultato dal dividendo parziale 
276926 e si ottiene per resto 13844. 

Si divide questo secondo resto pel divisore precedente, 
in cui siasi tolta la cifra 3 a destra, cioè per 3758 e si 
trova 3 per quoziente con 2569 di resto. 

Continuando a dividere ciascuno dei successivi resti pel 
divisore precedente, in cui siasi tolta l'ultima cifra a destra, 
si trova per quoziente 1473683, e soppressa l'ultima cifra a 
destra, risulta 147368 pel quoziente richiesto, come si può 
verificare eseguendo nel modo ordinario la divisione dei due 
numeri dati. 

Se la cifra soppressa nel quoziente è maggiore di 5, si 
può accrescere di 1 la precedente. 

L'esposto metodo abbreviato è fondato su ciò, che la 
determinazione di ciascuna delle cifre del quoziente dipende 
solo il più delle volte dalle due o tre prime cifre del divi- 
dendo parziale e dalla prima o dalle due prime del divisore. 
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Se al principiare dell'operazione, dopo aver soppresse 
a destra del dividendo le cifre prescritte dalla regola, la 
parte a sinistra non contiene il divisore, si sopprime alla 
destra di questo un numero sufficiente di cifre. 

E quando i due numeri dati sieno decimali, e si voglia 
il loro quoziente con una data approssimazione, si riducono 
a numeri interi (110); si scrivono a destra del dividendo 
tanti zeri, quante cifre decimali si vogliono al quoziente; 
e finalmente si eseguisce la divisione, come si è fatto nel- 
l'esempio precedente. Nel quoziente trovato, soppressa l'ul- 
tima cifra a destra coll'accrescere di 1 la precedente, se 
occorre, si separa colla virgola il richiesto numero di cifre 
decimali (Eserc. 60). 

131. Altri casi, in cui si può abbreviare la moltiplica- 
eione e la divisione. 

1° Per moltiplicare un numero qualunque per 5, si ag- 
giunga uno zero alla sua destra, il che lo moltiplica per 10 * 
e si divida poscia il risultato per 2: e ciò per essere il 
5 = 10 : 2. 

ESEMPIO. 6983 X 5 = 69830 : 2 = 34915. 

2° Per moltiplicare -un numero per 25, si aggiungano 
due zeri alla sua destra, il che lo moltiplica per 100, e si 
divida il risultato per 4: e ciò per essere il 25 = 100:4. 

ESEMPIO. 8794 X 25 = 879400 : 4 = 219850. 

3° Per moltiplicare un numero per 125, si aggiungano 
tre zeri alla sua destra, il che lo moltiplica per 1000, e 
si divida quindi il risultato per 8: e ciò per essere il 125 
= 1000 : 8. 

ESEMPIO. 365 X 125 = 365000 : 8 = 45625. 

Inversamente. 1° Per dividere un numero qualunque 
per 5, si moltiplichi per 2, e si divida poscia il risultato 
per 10, col separare con una virgola l'ultima sua cifra a 
destra, se è intero. 

Esempio. 1858 : 5 = 185 ^ Q X 2 = 371,6. 

2° Per dividere un numero per 25, si moltiplichi per 



4, e si divida il prodotto per 100, Il che si ottiene sepa- 
rando con una virgola le due ultime sue cifre a destra. 

Esempio. 13756 : 25 = 137 ^ X 4 = 550,24. 

3° Per dividere un numero per 125, si moltiplichi per 
8 e si divida il prodotto per 1000, separando con una v 
gola le tre ultime sue cifre a destra. 

ESEMPIO. 67519 : 125 = 675 1 1 A 9 A ^ < 8 = 540,152. 

10UO 



Esercisti e problemi sulla divisione. 

Si eseguiscano le divisioni indicate: 

55. 31608 : 9; 1749798 : 2371; 38172 :917 a meno di 0,0001. 

56. 296,16:6,17; 368:14,72; 358,8:3,45; 380,19:0,095; 
0,0804:13,4; 465,093:93; 55,11044:2,03. 

27 + 135 4-2835-+-603 275 — 143 

57 - 9 ; — n — ' 

58. 869 : 100; 651 : 10000; 378,6 : 100; 8,53 : 100000. 

59. 49140000:180000; 168000:35000; 17248000:5600. 

60. 61453816857:27863915 a meno di 0,01. 

61. Si chiede quanti giorni potrà vivere un uomo con lire 
2224, se ne spende quotidianamente 8; e quanti mesi potrà 
vivere un altro con lire 1950, se ne spende 13 ogni dì. 

62. Con lire 180,525 si comprarono metri 14,5 di panno; 
si chiede quanto siasi pagato per metro. 

63. Si chiede per qual numero si debba moltiplicare 897, 
per avere al prodotto 65481. 

64. Un signore destina lire 2578,50 perchè siano distri- ' 
buite a 100 famiglie povere; si chiede quanto tocchi a cia- 
scuna famiglia; e quanto le spetterebbe, se invece di 10Ù, 
esse fossero 10, oppure 1000. 

65. Una qualità di polvere da caccia costa lire 8 al chilo* 
gramma; sì chiede quanto costerebbe un ettogramma, quanto 
un decagramma, e quanto un gramma. 

66. Un taverniere con lire 258,75 ha comperato ettolitri 
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8,45 di vino; e chiede quanto lo dovrà rivendere al litro 
per guadagnarvi lire 51,75. 

67. Un proprietario con lire 2520 comprò ettare 0,56 di 
campo; e con lire 2464 comprò are 72 di prato. Si chiede 
se a parità di misura costi più il campo od il prato e quanto. 

68. Una famiglia di sei persone guadagna ogni giorno 
lire 5,65 ; nell'ipotesi che la pigione, le legna, il lume, il ve- 
stiario ascendano a lire 643,45 all'anno, si chiede quanto le 
rimanga a spendere ogni giorno pel mantenimento, suppo- 
nendo l'anno di 365 giorni, di cui 67 festivi. 

69. Un ricco pastore ha 225 pecore, che deve vendere a 
lire 6183 per avere un discreto guadagno: ne vende 80 a 
lire 28,75 l'una ; 75 a lire 36,50. Si chiede a quanto dovrà 
vendere ciascuna delle rimanenti per raggiungere la somma 
desiderata. 

70. H direttore di un convitto volendo provvedere i suoi 
68 alunni di un abito uniforme, fa chiamare a sè un sarto 
per dargliene l'incarico; e si accordano, che per tale prov- 
vista saranno pagate lire 57,50 per ciascun alunno. Siccome 
però terminato il lavoro, il panno non è trovato così fino 
come era stato convenuto, viene fatta al sarto una deduzione 
di lire 438,60 sul prezzo totale. Si chiede quale somma do- 
veva ricevere il sarto e quale somma gli fu pagata; ed inol- 
tre di quanto fu diminuita la spesa di ciascun allievo. 

71. Si domanda quanto tempo si impiegherebbe a fare il 
giro della terra, se si potesse camminare continuamente fa- 
cendo un miglio italiano ogni ora (V. il problema N. 55). 

72. Quanti gradi e quanti primi sono in 276763 secondi? 

73. Quanti giorni sono in 2328 ore? Quante ore in 44280 
minuti? 

74. In 3628800 minuti quanti anni commerciali di 360 
giorni sono? Quanti mesi? Quante settimane? 

75. Due viaggiatori si muovono l'uno all'incontro del- 
l'altro: ora essi sono distanti per 20704 metri; il primo 
percorre 12 metri ogni minuto, il secondo 20. Si domanda 
dopo quanto tempo i due viaggiatori si incontreranno, ed a 
luale distanza si troveranno allora dai rispettivi punti di 
partenza. 6 
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76. Una strada ferrata ha trasportato in un anno viag- 
giatori 1129371 ad una distanza media di 13 chilometri; hd 
consumato in combustibile 98536 lire. Il carbone valendo 
lire 4,30 l'ettolitro, e l'ettolitro pesando 80 chilogrammi, 
trovare in grammi il peso del carbone corrispondente ad 
un viaggiatore e ad un chilometro. 

77. Dividendola circonferenza d'un circolo per 3,1415926535 
si ottiene il diametro. 

Si domanda il diametro della terra, a meno di un'unità, 
sapendo che la circonferenza di un meridiano terrestre è di 
40 milioni di metri. 



CAPO IV. 

SEGNI ALGEBRICI E SISTEMI DI NUMERAZIONE. 

132. Potenze. — Quando un numero si moltiplica 
successivamente una, due, tre, ecc., volte per se stesso, i 
diversi prodotti, che ne risultano, si chiamano potenze di . 
quel numero. 

Potenea è dunque un prodotto di fattori eguali. 

Le potenze si distinguono e prendono nome dal numero 
dei fattori eguali che contengono; così dicesi potenza seconda 
o quadrato il prodotto di due fattori eguali, potenza terza o 
cubo quello di tre, potenza quarta quello di quattro, ecc. 

Un numero qualunque, il 3, per esempio, è la prima 
potenza di se stesso ; il 9, ossia 3 X 3, è la seconda potenza 
di 3; il 27, ossia 3 X 3 X 3, è la terza potenza di 3; ecc. 

Esempio. — Nel nostro sistema di numerazione, le 
unità dei diversi ordini dieci, cento, mille, ecc., sono le po- 
tenze della base dieci. 

133. Esponenti. — L'esponente è un numero scritto 
alla destra di un altro ed un po' al di sopra, ilaquale indica 
quante volte quel numero deve essere preso per fattore. 

Esempio. 5 3 (che si legge 5 elevato 3) significa 5X5X5 
= 125; ed 8* = 8 X 6 X 8 X 8 = 4096. 

L'esnonente indica pertanto un prodotto di tanti fattori 
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eguali quante sono le unità contenute nell'esponente stesso, 
o serve perciò ad indicare il grado delle potenze dei numeri 

134. Segui. — Servono ad indicare le operazioni i se- 
gni dell'addizione, della sottrazione, della moltiplicazione e 
della divisione, di cui si è già fatto uso. V'ha inoltre il se- 
gno = detto di eguaglianza, posto fra due quantità uguali, 
del quale pure si è già fatto uso. 

135. lettere. — Per rappresentare i numeri si ado- 
perano spesso le lettere dell'alfabeto. 

136. Coefficiente. — H coefficiente è un numero, che si 
scrive alla sinistra di una lettera, ed indica quante vaitela quan- 
tità rappresentata da quella lettera si deve prendere come posta. 

Cosi invece di a -ha -ha si scrive 3a. Invece di 64-6 
+ si scrive 46. Jl 3 è il coefficiente di a, ed il 4 
quello di 6. Se a=7, e 6 = 8. sarà Sa = 3 X? = 21; 
e 46 = 4 X 8 = 32. 

Osservazione. — Coll'uso di questi elementi s'indicano 
in modo generale ed abbreviato le operazioni ed i ragiona- 
menti, che richiede la risoluzione dei quesiti, 0 la dimo- 
strazione delle regole. 

Esempio. — Con a'-f-26 3 si indica la somma del qua- 
drato del numeio rappresentato da a col doppio del cubo 
del numero rappresentato da 6. Se a=5 e 6=4, sarà: 
a»-f-26-rr5 , 4-2X4 3 =5X5-H2X4X4X4=:25+128=153. 

Con aM-36— 4c si indica, che alla quarta potenza del 
numero rappresentato da a si deve aggiungere il triplo del 
numero rappresentato da 6, e dal risultato sottrarre quattro 
volte il numero rappresentato da c. Se 0=2, 6=4, c=5, sarà 
a 4 +36— 4(=:2 4 +3X4-4X5=16+12— 20=8. 
a 1 — 6 3 

Con -s-rrt 6i indica la differenza dei cubi dei due nu- 
a*-Hr 

meri rappresentati da a e da 6 divisa per la somma dei qua- 
drati degli stessi due numeri. 

(*) Con (o+6) t =a*-4-2a6-h6* si indica, che il quadrato 
della somma di due numeri è uguale al quadrato del primo 

(') Quando i nnmeri da moltiplicarsi sono rappresentati da lettere non 
è necessario d'interporre alcun segno; ab rappresenta il prodotto di a 
por h. Se esso ai dovesse ancora moltiplicare per c, si scriverebbe ohe. 
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numero, più il doppio prodotto del primo pel secondo, più 
il quadrato del secondo. 

Con (o-r-6) s =o 8 -r-3a s 6-+-3a& s H-6 s si indica, che il cubo 
della somma di due numeri comprende il cubo del primo 
numero, più il triplo prodotto del quadrato del primo pel 
secondo, più il triplo prodotto del primo pel quadrato del 
secondo, più il cubo del secondo. 

137. Polinomio. — Un'espressione come 5a-{-7o s — 
8c+o 4 dicesi polinomio. Ciascuna sua parte dicesi termine. 

138. Eguaglianza. — Le espressioni 45— 34=1 1, 
A=B, ecc., si dicono eguaglianze. 

La parte a sinistra del segno = dicesi il primo mem- 
bro, e quella a destra, il secondo membro. 

Le proprietà delle eguaglianze sono le seguenti: 
1° Due quantità eguali, accresciute o diminuite en- 
trambe di uno stesso numero, rimangono eguali. 

Cioè se o=6, sarà a-hm—b-hm; ed a—m=b—m. 
2' Se due quantità eguali si moltiplicano o si dividono 
entrambe per lo stesso numero, i risultati sono ancora eguali 
tra loro. 

Cioè se o=6, sarà a^m—b^m ; ed — =— . 

m m 

In generale operando identicamente sopra i due men. 
ori di una uguaglianza, essa sussiste ancora. 

3° Due quantità eguali ad una terza, sono eguali tra 

loro. 

Se a—m, e b~m, sarà a~b. ■ 
Dalla prima proprietà seguono le due seguenti: 
4° Due o più eguaglianze, addizionate membro a mem- 
bro, dannò ma nuova eguaglianza. 

Cioè se o=6 e c—d, sarà a-hc~b-i-d. 

5° Due eguaglianze, sottratte membro a membro, 
danno una nuova eguaglianza. 

Cioè se a—b e c=d, sarà a—c=zb—d. 
Dalla seconda si deduce quest'altra: 

6* Due o più eguaglianze, moltiplicate membro a 
membro, dànno una nuova eguaglianza. 

Cioè se o=6 e c=d, sarà aXc=bXd. 
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139. Col sussidio delle eguaglianze e delle loro proprietà 
si dimostrano altrimenti i teoremi relativi alla moltiplicazioni 
ed alla divisione. 

Per darne un esempio dimostreremo il seguente teo- 
rema, di cui faremo uso (182). 

Teorema. — Quando si moltiplica il dividendo ed il 
divisore di una divisione per un medesimo numero, il quo- 
stente non cambia, ma il resto è moltiplicato per questo 
numero. ' 

Esempio. 46 diviso per 7 dà 6 per quoziente e 4 per 
resto; dico che (46X3) diviso per (7X3) darà ancora 6 
per quoziente, ma il resto sarà 4X3. 

Infatti poiché il dividendo è uguale al prodotto del di- 
visore pel quoziente più il resto, si ha 

46=7X6+4. 

Moltiplicando i due membri di questa eguaglianza per 3, si 
ottiene 

46X3=3X7X6+4X3; 
e sostituendo ai fattori 3 e 7 il loro prodotto, si può scrivere 

(46X3)=l7X3)X6+(4X3). 
Ma 4 essendo il resto della divisione di 46 per 7 è 
minore del divisore 7; dunque 4X3 è più piccolo che 7X3; 
per conseguenza l'ultima eguaglianza prova che (46X3) di- 
viso per (7X3) dà per quoziente 6 e per resto 4X3. 

140. Rappresentazione di un numero me- 
diante un polinomio ordinato secondo le 
potenze del IO. — Il sistema di numerazione esposto 
nel capo I dicesi decimale, perchè ha per base il dieci-. È 
fàcile vedere, che la base forma l'unità di secondo ordine : il 
suo quadrato, cioè 10*z=100, l'unità di terzo; il suo cubo, 
cioè 10'^zlOOO, l'unità di quarto; la sua quarta potenza, 
cioè 10 4 =r:10000, l'unità di quinto ordine ; ecc. Epperciò un 
numero qualunque si può rappresentare con un polinomio 
ordinato secondo le potenze di 10, delle ouali le cifre del 
numero rimangono i coefficienti. 

Così il numero 7458=7X10 , -4-4X10M-5Xl<H-8. 

In generale se a, ò, c, d, e, sono le cifre rappre 

sentanti rispettivamente le unità di 1°, di 2°, di 3', di 4°, 
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di 5°, ordine di un numero N, questo può rappresentarsi 

con un polinomio ordinato secondo le potenze crescenti o de- 
crescenti del IO rispettivamente colle eguaglianze seguenti. 

N — a-f-oXlO-f-cXlO'+dXlO'-KXlO 4 -^ 

N— cX10 4 -hrfX10 s -KX10*-h6X104-o. 

Se trovansi cifre eero nel numero, scompariscono nel 
polinomio i termini relativi ad esse. 

141. Differenti sistemi di numerazione. — 
Nel sistema decimale richiedonsi dieci unità di un ordine 
per formare un'unità di ordine superiore, perchè IO è la base; 
sono perciò necessarie nove cifre oltre lo zero. Ma qualunque 
altro numero può essere scelto per base di numerazione, ed 
il numero delle cifre necessarie, compreso sempre lo zero, 
è uguale al numero delle unità contenute nella base. 

Così se prendesi per base il due, cioè si conviene cho 
due unità di un ordine formino un'unità di ordine superiore, 
si ha il sistema binario, che richiede le due cifre 0, L 

Se prendesi per base il tre, cioè si conviene che tre 
unità di un ordine formino un'unità di ordine superiore, si 
ha il sistema ternario, che richiede le tre cifre 0, 1, 2. 

Se prendesi per base il quattro, si ha il sistema qua- 
ternario, che richiede le quattro cifre 0, 1, 2, 3. 

Se prendesi per base il cinque, si ha il sistema quina- 
rio, che richiede le cinque cifre, 0, 1, 2, 3, 4. 

Se prendesi per base il sei, si ha il sistema senario, che 
richiede le sei cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5. 

Se prendesi per base il sette, si ha il sistema settenario, 
che richiede le sette cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Se prendesi per base il dodici, si ha il sistema duode- 
cimale, che richiede le cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 più 
una per rappresentare il dieci, che può essere la lettera greca 
*, ed un'altra per rappresentare l'undici, che può essere la 
lettera Q. 

142. Dato un numero, scriverlo in un sistema qualunque. 
Si vogliano scrivere alcuni numeri nel sistema, per esempio, 
settenario. I primi sei si rappresentano colle cifre 1, 2, 3, 
4, 5, 6. Il numero 7 non si può rappresentare colla cifra 
7, che in questo sistema deve essere sconosciuta; ma poiché 
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sette unità semplici formano un'unità di secondo ordine, si 
scriverà con IO. Il numero otto, che ha un'unità di primo 
ordine, ed una di secondo si scrive con 11. Il nove si rap- 
presenta con 12 ; il dieci con 13 ; l'undici con 14; il dodici 
con 15; il tredici con 16. Il quattordici, che ha due sole 
unità di secondo ordine, si scrive con 20 ; il quindici con 21; 
ecc. Il ventuno, che ha tre sole unità di secondo ordine, si 
scrive con 30. 

Il 40 in tal sistema rappresenta il 28, poiché ha quattro 
unità sole di secondo ordine ; il 41 rappresenta il ventinove; 
ecc. Il 50 rappresenta il trentacinque; il 51 il trentasei; 
ecc. Il 100 avendo un'unità sola di terzo ordino,, che vale 
sette unità di secondo, ovvero sette volte sette unità del 
primo, rappresenta il 49; il 101 rappresenta il 50, ecc. 

Se il numero da scriversi in questo sistema è alquanto 
grosso, come il 327, per esempio, giova così ragionare: 
poiché sette unità semplici formano un'unità di secondo or- 
dine, dividendo il 327 per 7, il quoziente 46 esprimerà unità 
di secondo ordine, ed il resto 5, che deve sempre essere 
minore della base, esprimerà le unità semplici. 

Inoltre poiché sette unità di secondo ordine ne formano 
una di terzo, dividendo il 46 per 7, il quoziente 6 espri- 
merà unità di terzo ordine, ed il resto 4 quelle di secondo. 

Epperciò il numero proposto si scrive nel sistema set- 
tenario con 645, che può essere rappresentato dal polinomio 



In modo analogo si tradurrebbero i numeri in altri si- 
stemi. In generale 

Per iscrivere un numero in un sistema qualunque di 
numerazione, si divida il numero dato per la base succes- 
sivamente, finché siasi ottenuto un quoziente minore della 
base stessa. 

I singoli resti t che possono pure essere zero, danno U 
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unità degli ordini successivi, cioè il primo le unità semplici 
e VuUimo quelle di ordine più elevato. 

Così trovasi che 1254 scrivesi nel sistema ternario con 
1201110, c nel sistema duodecimale con 886. 

143. Dato un numero scritto in qualunque sistema, ira 
durlo nel sistema decimale. 

Se a, b. c, d, . . . . sono le cifre rappresentanti lf 
unità di 1°, di 2°, di 3°, di 4°, ecc. ordine di un numerc 
scritto nel sistema, la cui base sia B. questo numero pu£ 
(140) esprimersi col polinomio .... dB ì -\-cS i -r-bB-ha ì il 
quale indica, che per ridurlo a sistema decimale, basta 
moltiplicare ciascuna cifra per la potenza della base espressa 
dal numero delle cifre, che precedono a destra; e fare la 
somma dei risultati. Così trovasi che il numero 645 scritto 
nel sistema settenario equivale a 327 scritto nel sistema de- 
cimale. 

Tale riduzione ottiensi più semplicemente, se si consi- 
dera che nello stesso numero 645 le 6 unità di terzo or- 
dine valgono sei volte sette, cioè 42 unità di secondo, a 
cui aggiungendo le 4, che già si hanno, risultano 46 unità 
del secondo ordine, e 5 del primo. Se in fine si considera 
che 46 unità di secondo ordine valgono 46 volte sette, cioè 
322 unità di primo, a cui aggiungendo le 5, che già si 
hanno, risultano 327 unità di primo ordine, che è il nu- 
mero già trovato. In generale 

Per ridurre un numero da una base alla base dieci, 81 
moltiplichi la prima cifra a sinistra per la base, in cui 
esso è scritto, ed al prodotto si aggiunga la seconda cifra; 
si moltiplichi U risultato ancora per la base, ed al pro- 
dotto si aggiunga Id tersa cifra; così di seguito. 

Tale regola è l'inversa della prima. 

In pratica si dispone l'operazione come segue: 

6 X 7 = 42 42 -+- 4 = 46 

46X 7 = 322 322 + 5 = 327. 

144. Dato un numero scritto in un sistema qualunque 
scriverlo in un altro sistema. 

Tale problema si risolve facendo passare il numeri 
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prima al sistema decimale, e da questo al nuovo sistema 
dato, secondo le due regole esposte. 

In tal modo trovasi, che il numero 23104 scritto nel 
sistema quinario equivale a #5« nel sistema duodecimale. 

Facendosi ripassare lo stesso numero dal sistema duo- 
decimale al quinario, si verificherebbero le operazioni. 

145. Per far uso dei diversi sistemi di numerazione, con- 
verrebbe possedere una nomenclatura appropriata a ciascuna 
base; così nel sistema duodecimale, per esempio, le unità 
di secondo ordine si dovrebbero chiamare dozzine invece 
decine; quelle di terzo con un nome che valesse dozzine di 
dozzine invece di centinaia; ecc. 

I negozianti però potrebbero andar sicuri della secre- 
tezza dei prezzi delle loro merci, scritti in un sistema, la 
cui base fosse sconosciuta ai compratori. 

Del resto ai numeri scritti in qualunque sistema sono 
egualmente applicabili i metodi delle quattro operazioni fon- 
damentali. Solo converrà rammentare la base per poter al- 
l'uopo convertire le unità di un ordine in unità di ordine 
superiore od inferiore. 



CAPO T. 

CONDIZIONI DI DIVISIBILITÀ E DIVISOSI DEI NUMERI. 

« 

14$. TEOREMA 1° — Se un numero divide esattati ente 
tutte le parti di una somma, divide anche la somma. 

Infatti la somma è composta di parti eguali ciascuna 
a un numero intero di volte il divisore; quindi essa con- 
terrà questo divisore un numero intero di volte; giacché 
la somma di molti numeri interi è un numero intero. 

Esempio. — Siccome il 3 divide i numeri 12, 15, 21, 

12 

divide pure la loro somma 48; poiché i tre quozienti -g-, 
15 21 

-r-, — essendo interi, la loro somma, che è il quoziente 
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di 48 diviso per 3 (117), è pure un Brennero intero, cioè 
il 48 è esattamente divisibile per 3. 

Ciò si mette pure in evidenza scrivendo 12-1-15-1-21 
=3X4+3X5-h3X7-3X(44-5-4-7). 

147. Teorema 2° — Qualunque numero, che divide un 
altro, divide i multipli di questo. 

Infatti i multipli di un numero potendo ottenersi ag- 
giungendolo a se stesso un certo numero di volte, è chiaro 
che i suoi divisori dividono tutte le parti delle somme cosi 
formate, e per conseguenza (146) le somme medesime. 

Esempio. — H 6 divide il 12; ma i multipli di 12 
sono 12+1 2=24; 12+12-4-12=36; 12+12+12+12X48; 
ecc. Dunque il 6 divide pure queste somme, cioè i multi- 
pli di 12. 

148. Teorema 3° — Qualunque numero, che divide esat- 
tamente due altri, divide anche la loro differenea. 

Infatti i due termini di questa difierenza contengono 
un numero intero di volte il divisore; quindi la differenza 
conterrà questo divisore un numero intero di volte, giacché 
la differenza di due numeri interi è un numero intero. 

Esempio. — Il 4 divide il 100 e il 48; dividerà an- 
che la loro differenza 52; poiché i due quozienti — — e ~ 

4 4 
52 

essendo interi, la loro differenza, che è il quoziente di —, 

è pure un numero intero, cioè 52 è esattamente divisibile 
per 4. 

Ciò si pone ancora in evidenza scrivendo 
100— 48=4X25— 4X12=4X(25— 12). 

149. Teorema 4° — Qualunque numero, che divide esat- 
tamente una somma ed una delle sue parti, divide anche 
Valtra. 

Questo teorema non differisce dal precedente che per 
la forma dell'enunciato, giacché la seconda parte della 
somma può essere considerata come la differenza tra l'in- 
tera somma e l'altra parte. 
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CONDIZIONI DI DIVISIBILITÀ PEE 2, 4, 5, 8, 25 E 125. 

150. Teorema. — Un numero è divisìbile per 2, o pei 
2*, o per 2 5 , ecc., secondo che il numero formato dalla sua 
ultima cifra, o dalle sue due ultime cifre, o dalle sue trt 
ultime cifre, ecc., è divisibile esso stesso per 2, o per 2 i , o 
per 2 S , ecc., cioè 

1° Un numero è divisibile per 2, se termina per 0 } 2 } 
4, 6, 8. 

Infatti se termina per 0, esso è un multiplo di 10, € 
perciò (147) divisibile per 2. 

Se termina per 2, 4, 6, 8, esso si può scomporre in due* 
parti, decine ed unità, entrambe divisibili per 2, cioè la pri- 
ma perchè è un multiplo di 10, essendo 10 =2 X &i e * a 
seconda perchè è espressa da 2, 4, 6, 8; quindi (146) il nu- 
mero stesso è divisibile per 2. 

Esempio. 1864 è divisibile per 2, perchè scomponi- 
bile nelle due parti 1860-4-4 entrambe divisibili per 2. 

Ogni numero divisibile per 2 dicesi pari; ed i numeri 
terminati dalle cifre 1, 3, 5, 7, 9 non potendosi dividere e- 
sattamente per 2, si chiamano impari. 

2° Un numero è divisibile per 4, se le sue due ultimt 
cifre formano un numero' divisibile per 4. 

Infatti un tale numero può scomporsi in due parti, delle 
quali la prima contenga tutte le centinaia del numero, e la 
seconda contenga le decine e le unità. La prima è divisibile 
per 4, perchè è un multiplo di 100, giacché 100 = 4 X 25, 
e la seconda è divisibile per 4 per ipotesi; dunque il numero 
stesso è divisibile per 4. 

Esempio. 5812 è divisibile per 4, perchè scomponibile 
nelle due parti 5800+ 12 entrambe divisibili per 4. 

3° Un numero è divisibile per 8, se le sue ultime tre 
cifre formano un numero divisibile per 8. 

Infatti un tale numero si può scomporre in due parti, 
di cui la prima contenga tutte le migliaia, e la seconda le 
centinaia, decine ed unità. La prima parte è divisibile per 8 t 
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perchè è un multiplo di 1000, (giacché 1000 = 8 X 125; la 
seconda essendo pure divisibile per 8 per ipotesi, tutto il 
numero sarà divisibile per 8. 

Esempio. 76104 è divisibile per 8, perchè scomponi- 
bile nelle due parti 76000 4-104 entrambe divisibili per 8 

In modo analogo si dimostra, che un numero è divisi- 
bile per 16, se le sue ultime quattro cifre esprimono un bu 
mero divisibile per 16; ecc. 

151. TEOREMA. — Un numero è divisibile per 5, o per 
5 J , o per 5 3 , ecc. secondo che il numero formato dalla stia 
ultima cifra, o dalle sue due ultime cifre, o dalle sue ul- 
time tre cifre, ecc., è divisibile esso stesso per 5, o per 5* 
o per 5 3 , ecc. Cioè 

1° Un numero è divisibile per 5, se termina per 0, o 
per 5. 

La dimostrazione è la stessa che pel divisore 2. 

Esempio. 345 è divisibile per 5; perchè si può scom- 
porre in 340 divisibile per 5 per essere multiplo di 10, ed 
in 5 divisibile pure per se stesso. 

2° Un numero è divisibile per 25, se le sue due ultime 
cifre formano un numero divisibile per 25. 

La dimostrazione è la stessa che pel divisore 4. 

Esempio. 4875 è divisibile per 25, perchè si può scom- 
porre in 4800 divisibile per 25 per essere multiplo di 100, 
ed in 75 divisibile per 25 per ipotesi. 

Perchè un numero sia divisibile per 25, è necessario e 
sufficiente che sia terminato da 00, 25, 50, 75. 

3° Un numero è divisibile per 125, se le sue ultime 
tre cifre esprimono un numero divisibile per 125. 

La dimostrazione è la stessa che pel divisore 8. 

Esempio. 43500 è divisibile per 125, perchè si può 
scomporre in 43000, divisibile per 125, per essere un mul- 
tiplo di 1000, ed in 500 divisibile per 125 per ipotesi. 

152. Osservazione. — Da quanto precede si può con- 
chiudere: 

1° Che il resto di una divisione per 2 o per 5 si ot- 
tiene dividendo per 2 o per 5 la cifra delle unità del di- 
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2° Che il resto di una divisione per 4 o per 25 si ot- 
tiene dividendo per 4 o per 25 il numero espresso dalle 
due ultime cifre del dividendo. 

3° Che il resto di una divisione per 8 o pei- 125 st 
ottiene dividendo per 8 o per 125 il numero formato dalle 
ultime tre cifre del dividendo. 

CONDIZIONE DI DIVISIBILITÀ PER 9. 

153. Premettiamo le due proposizioni seguenti: 

1° Il resto della divisione per 9, di 10, 100, 1000 ecc 
cioè dei numeri formati dall'unità seguita da uno o più 
aeri è 1. 

Si ha infatti 10=9-hl 
100 = 99 -hi 
1000 = 999 4-1, ecc. 

Queste eguaglianze provano la proposizione enunciata, 
perchè i numeri 9, 99, 999, ecc. sono multipli di 9. 

2 9 II resto della divisione per 9, di un numero com- 
posto di una cifra significativa seguita da uno o più zeri 
è questa cifra. 

Si può osservare che 

200 = 2 X 100 = 2 X (99 1) = 2 X 99 •+- 2. 
3000 = 3 X 1000 = 3 X (999 1) = 3 X 999 ■+- 3. 
Le quali scomposizioni fanno vedere, che il resto della di- 
visione per 9 di 200 è 2; che il resto della divisione per 
9 di 3000 è 3; ecc. 

154. Si può ora dimostrare la proposizione seguente: 

Il resto della divisione di un numero per 9 è identico 
col resto della divisione deUa somma delle sue cifre per 9. 

Infatti si abbia il numero 7623. 

Questo numero è uguale a 7000 -+- 600 20 -h 3; ma 
i resti rispettivi della divisione per 9 di 7000, 600, 20 e & 
sono 7, 6, 2 e 3; dunque il resto della divisione per 9 di 
7623 è dato dalla somma delle sue cifre 7-f-6-4-2-H3 
divisa per 9. 

Questo teorema può ancora enunciarsi cosi: 
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Un numero qualunque è uguale ad un multiplo di 9 
più la somma delle sue cifre. 

155. Da questa proposizione risulta evidentemente l'altra 
che 

Affinchè un numero sia divisibile per 9, è necessario 
e sufficiente, che la somma delle sue cifre sia divisibile per 
9, e viceversa. 

Infatti ogni numero è uguale ad un multiplo di 9, più 
la somma delle sue cifre (154); se dunque la somma delle 
sue cifre è un multiplo di 9, il numero essendo composto 
di due parti divisibili per 9, è esso stesso divisibile per 9. 

Esempio. — Il numero 7623 è divisibile per 9, per- 
chè la somma delle sue cifre 7 -f- 6 -h 2 -4- 3, che è 18, è 
divisibile per 9. 

156. Keciprocamente, se un numero è divisibile per 9, la 
somma delle sue cifre lo è pure; perchè altrimenti aggiun- 
gendo a questa somma un multiplo di 9, il risultato non 
sarebbe divisibile per 9. 

CONDIZIONE DI DIVISIBILITÀ PER 3. 



157. Teorema. — Il resto della divisione di un numero 
per 3 è identico col resto della divisione della somma delle 
sue cifre per 3. 

Se questa somma è divisibile per 3, il numero è divi- 
sibile per 3, e reciprocamente. 

Poiché 9 è un multiplo di 3, ripetendo quanto si è 
detto (153) nella dimostrazione del teorema relativo al divi- 
sore 9, si riconosce che il resto della divisione per 3 di 
10, 100, 1000, ecc., è pure 1; e che quello di un numero 
formato da una cifra seguita da uno o più zeri è pure que- 
sta cifra; é che in conseguenza il resto della divisione per 
3 di un numero qualunque è quello della somma delle sue 
cifre divisa per 3; ed in altre parole: che un numero qua- 
lunque è uguale ad un multiplo di 3, più la somma delle 
sue cifre 
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óe dunque la somma delle sue cifre è divisibile per 3, 
il numero essendo composto di due parti divisibili per 3, è 
esso stesso divisibile per 3. 

Esempio. — H numero 5376 è divisibile per 3, per- 
chè la somma delle sue cifre 5-H3-+-7+6, che è 21, è un 
multiplo di 3. 

158. Reciprocamente, se un numero è divisibile per 3, la 
somma delle sue cifre lo è pure; perchè in caso contrario 
aggiungendo a questa somma un multiplo di 3, il risultato 
non sarebbe divisibile per 3. 

CONDIZIONE DI DIVISIBILITÀ PER 11. 



159. Premettiamo le proposizioni seguenti: 

1° L'unità seguita da un numero pari di eeri esprime 

un numero uguale ad un multiplo di lì aumentato di 1. 
L'unità seguita da un numero impari di aeri esprime 

un numero uguale ad un multiplo di 11 diminuito di 1. 
La prima parte della proposizione è resa manifesta dalle 

eguaglianze seguenti: 

100=994-1; 10000=9999-4-1; 1000000=999999-4-1; ecc. 

I secondi membri sono formati di un numero pari di 
9; ma ciascuna classe di due nove considerata sola è un 
multiplo di 9, perchè 99=9X11; dunque il valore relativo 
di ciascuna classe, che è un multiplo del valore assoluto, è 
anche esso divisibile per 9. 

La seconda parte è evidente per 10, perchè 

10 = 11 — 1. 

Essendo evidente per 10 , è pure evidente per 1000, 
100000, ecc., perchè questi numeri sono multipli di 10. 

Si ha in vero 1000=100X10=100X(H— 1); 
100000=10000X10=10000X(H— 1); ecc. 

2° Una cifra seguita da un numero pari di eeri espri- 
me un multiplo di lì aumentato del valore di questa cifra. 

Una cifra seguita da un numero impari di eeri espri- 
me un multiplo di lì diminuito del valore di questa cifra. 
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La prima parte ideila proposizione e resa manifesta dalle 
seguenti eguaglianze: 

500=5X100=5X(99-r-l)=5X994-5; 
70000=7X10000=7X(9999-f-l)=7X9999-4-7; ecc. 

La seconda parte è evidente pei numeri 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90, perchè, per esempio, 

30=3X10=:3X(11— 1)=3XH— 3. 

Essa sarà, pure vera per tutti i numeri formati da una 
cifra significativa seguita da un numero dispari di zeri, per- 
chè questi numeri sono multipli dei primi. 

Così 8000=:100X80=zlOOX8X10=100X8X(ll— 1) 
=100X(8XH— 8); ecc. 

3° Un numero qualunque è uguale a un multiplo di 
11, aumentato della somma delle cifre di ordine impari a 
partire dalla destra, e diminuito della somma delle cifre di 
ordine pari. 

Sia, per esempio, 94567. Questo numero si compone di 
cinque parti, cioè 90000, 4000, 500, 60 e 7. 

Ma in conseguenza della proposizione precedente si può 
scrivere 

90000 = un multiplo di 11 -H 9 
4000 = un multiplo di 11—4 
500 = un multiplo di 11 + 5 
60 = un multiplo di 11—6 
7= 7 

Ora la somma dei primi membri è uguale a quella dei 
secondi (138-4°) , e la somma di più multipli di 11 è un 
multiplo di 11 (146); si può quindi scrivere l'eguaglianza 
seguente : 

94567 = un multiplo di 11-4- 9 — 4 -h 5 — 6 -+- 7, 
la quale dimostra la verità della proposizione (*). 

160. Osservazione. — Quando le cifre di ordine impari 
dànno una somma maggiore di quelle d'ordine pari, si può 
dire : 

(*) In seguito un multiplo di si rappresenterà per brevità con m. 
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Un numero qualunque è uguale a un multiplo di 11 , 
più Veccesso della somma delle cifre d'ordine impari sopra 
la somma delle cifre d'ordine pari. 

Esempio. 580947 = m. ll-t-24— 9=m. 11 -f- 15. 

Quando, al contrario, la somma delle cifre d'ordine pari 
è maggiore, si può dire: 

Un numero qualunque è uguale a un multiplo di 11, 
meno Veccesso della somma delle cifre d'ordine pari sopra 
la somma delle cifre d'ordine impari. 

Esempio. 647183=»». 114-8—21, ossia=w. 11 — 13. 

161. Si può ora dimostrare il seguente 

Teorema. — E resto della divisione per 11 di un nu- 
mero è identico col resto della divisione per 11 della diffe- 
renza tra la somma delle cifre di ordine impari e la somma 
delle cifre di ordine pari. 

Infatti ogni numero è uguale ad un multiplo di 11, più 
o meno la differenza di queste due somme (160). Ma un 
multiplo di 11 è esattamente divisibile per 11; dunque il 
resto «Iella divisione del numero per 11 non potrà provenire 
che dalla divisione per 11 di tale differenza. 

Esempio. — Il resto della divisione per 11 di 580947 
è identico col resto della divisione per 11 di 15, cioè è 4, 
perchè (160) questo numero è = m. 11 -f- 15. 

162. Osservazione. — Quando la somma delle cifre di 
ordine impari di un numero, a partire dalla destra, è minore 
di quella delle cifre di ordine pari, per avere il resto della 
divisione per 1 1 di questo numero, si cerchi la differenza di 
queste due somme, e si sottragga da essa tante volte 11, 
quante è possibile; l'eccesso di 11 sopra il resto cosi otte- 
nuto è il resto cercato. 

Esempio. — Il resto della divisione per 11 di 647183 
è 11 —2, cioè 9. 

Infatti questo- numero (160) è = m. 11 — 13, ossia 
= m. 11 — 2, ossia ancora — m. UH- 9. 

Per rendere la cosa più chiara , si abbia un numero 
qualunque, per esempio 34. 

Evidentemente si può scrivere: 34 = 6X7 — 8; oppure 
34=5X7—1; oppure 34=4X7-4-6. 7 
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163. Con quanto precede si può dimostrare il seguente 
Teorema. — Affinchè un numero sia divisibile per 11, 

è necessario e sufficiente , che la differenza fra la somma 
delle sue cifre d'ordine impari, a partire daUa destra, e 
quella delle cifre d'ordine pari, sia zero, o divisibile per 11, 
e viceversa. 

Infatti un numero qualunque è uguale ad un multiplo 
di 11, più o meno la differenza tra queste due somme. 

Se dunque questa differenza è nulla, il numero è un 
multiplo di 11, e perciò divisibile per 11. 

Se invece tale differenza è un multiplo di 11, allora il 
numero dato è pure divisibile per 11, perchè decomponibile 
nella somma (146) , o nella differenza (148) di due parti 
entrambe divisibili per 11. 

Esempi. — li numero 25795 è divisibile per 11, per- 
chè essendo 54-7-4-2— (94-5)=0, è un multiplo di 11. 

Il numero 7394805 è divisibile per 11, perchè, essendo 
5-4-8H-9-H7 — (4-+-3)=22 , vale un multiplo di 11 , più 22 
divisibile pure per 11. 

Il numero 425491 è divisibile per 11, perchè, essendo 
14-44-2 — (94-5-1-4) = — 11, vale un multiplo di 11 
meno 11. 

164. Reciprocamente, se un numero è divisibile per 11, è 
pure divisibile per 1 1 la differenza fra la somma delle cifre 
di ordine impari e quella delle cifre di ordine pari; perchè 
senza di ciò addizionandola o sottraendola da un multiplo 
di 11, il risultato non sarebbe divisibile per 11 (Eserc. 78). 

PROVA PER 9 E PER 11 DELLE QUATTRO OPERAZIONI. 

165. Addizione. — Supponiamo che sommando fra loro 
i numeri 4732, 8724 e 6273, siasi trovato 19729 per som- 
ma, la quale si voglia verificare. 

Si ha (154) 

4732 = m.9 + 7. 
8724 = ro. 9 4- 3. 
627A — w . 9 4- 0. 
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Sommando queste tre eguaglianze membro a membro 
(138-4°), si ottiene l'eguaglianza: 

19729 = m. 9 -+• 10 = m. 9 -+- 1. 

Dunque per verificare la somma 19729, basta cercare 
i resti delle divisioni per 9 dei numeri proposti, i quali sono 
rispettivamente 7, 3, 0 ; fare la somma di questi resti, che 
è 10 ; e dividere questa per 9, il che dà 1 per resto. 

Se l'operazione è esatta, dividendo 19729 per 9, si deve 
trovare per resto 1, il che ha luogo. 

. Disposizione dell'operazione: 

4732 7 
8724 3 

6273 _0_ ( 
19729 1 

Il resto della divisione per 9 di un numero qualunque 
si trova facilmente (154). 

REGOLA. — Per fare la prova per 9 dell' 'addizione di 
più numeri, si cercano i resti delle divisioni per 9 di questi 
numeri; la somma di questi resti, divisa per 9 , deve la- 
sciare lo stesso resto, che lascia la somma dei numeri pro- 
posti divisa per 9. 

Al 9 si può sostituire il numero 11, e procedere nello 
stesso modo per la prova sia dell'addizione, sia delle altre 
tre operazioni. 

li resto della divisione per 11 di un numero qualunque 
si ottiene facilmente (151). 

166. Sottrazione. — Si voglia verificare la sottrazione 
seguente : 

9832 — 4726 = 5106. 

Poiché in una sottrazione il minuendo è uguale alla 
somma del sottraendo e del resto, si ha. 

4726 -h 5106 = 9832. 

Dunque, per fare la prova di questa sottrazione, basta 
operare come nell'addizione, cioè cercare i resti delle divi- 
sioni pei 9 dei numeri 4726 e 5106, i quali resti sono 1 
e 3 ; la somma di questi resti, divisa per 9, dà per resto 4; 
se l'operazione è esatta , il maggior numero 9832 , diviso 
per 9, deve pur dare per resto 4, il che succede. 
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Disposizione dell'operazione : 



9832 
4726 



4_ 

1 

3 



5106 

Regola. — Per fare la prova per 9 della sottrazione 
di due numeri, si cercano i resti delle divisioni per 9 del 
sottraendo e della differenza trovata; la somma di questi 
resti divisa per 9 deve lasciare lo stesso resto del minuendo 
diviso pure per 9. 

167. Moltiplicazione. — Si voglia verificare la molti- 
plicazione seguente: 

7518 X 476 — 3578568 

Si ha (154) 

7518 = m. 9 + 3 

476 z= m. 9 + 8 

Moltiplicando queste due eguaglianze membro a membro 

(138-6°) si ottiene l'eguaglianza: 

7518 X 476 = (m. 9 4- 3) X (w. 9 4- 8); 

ed effettuando il prodotto nel primo membro , e nel secondo, 

risulta (88) : 

3578568=rm.9Xw.9-h3X*».9-f-8X»».9+8X3; 
ossia 3578568=»i.94-24=zm.9-+-6. 

Dunque per verificare questa moltiplicazione, basta cer- 
care i resti delle divisioni per 9 di 7518 e 476, i quali resti 
sono 3 ed 8 ; moltiplicarli fra loro, e dividere il loro pro- 
dotto, che è 24, per 9, il che dà per resto 6. 

Se l'operazione è esatta, il resto della divisione per 9 di 
3578568 deve pure essere 6, il che ha luogo. 

Disposizione dell'operazione : 
7518 3 | 6 

476 8ÌT 
45108 
52626 
30072 

3578568 

Verificata la stessa operazione coirli trovasi il risultato 
seguente : 

5 | 4 
TT4 



Di 
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Regola. — Per fare la prova per 9 della moltiplica- 
eione di due numeri, si cercano i resti della divisione per 9 
del moltiplicando e del moltiplicatore ; il prodotto di questi 
resti diviso per 9 deve lasciare lo stesso resto, che lascia il 
prodotto dei due numeri proposti diviso pure per 9. 

168. Divisione. — 1° Se la divisione si è fatta senza 
resto, il dividendo è uguale al prodotto del divisore pel quo- 
ziente ; si può dunque verificare l'operazione secondo la re- 
gola precedente, considerando il divisore ed il quoziente come 
fattori ed il dividendo come prodotto. 

2° Supponiamo che dividendo 32784253 per 4273 siasi 
trovato 7672 per quoziente e 1797 per resto. 

Se l'operazione è fatta bene deve aversi l'eguaglianza 

32784253 = 7672 X 4273 -h 1797 

Ma si ha (154) 

32784253 = (m. 9 -f- 4) X (w. 9 -+- 7) + m. 9 -h 6 ; 

ossia, effettuando il prodotto nel secondo membro, 

32784253 — m. 9 -+- 28 -+- m. 9 -+- 6 = m. 9 -h 34 , 

ed infine 

32784253 = w.9 + 7. 

Dunque, per verificare questa divisione, basta cercare il 
resto della divisione per 9. 1° del divisore 4273, 2° del quo- 
ziente 7672, 3° del resto 1797; fare il prodotto dei due 
primi resti 7 e 4, ed addizionarlo col terzo 6, il che dà 34; 
e cercare il resto della divisione per 9 di 34, che è 7. 

Se l'operazione è ben fatta, il resto della divisione per 
9 del dividendo 32784253 deve ancora essere 7, il che ha 
luogo. 

REGOLA. — Per fare la prova per 9 della divisione 
di due numeri, si cercano i resti delle divisioni per 9 del 
divisore, del quoziente e del resto ; U prodotto dei due primi 
resti unito al tergo deve dare, diviso per 9, lo stesso resto 
del dividendo, diviso pure per 9. 

169. Osservazione 1* — Se la prova per 9 di un'ope- 
razione non riesce, l'operazione è inesatta; ma il contrario 
non è sempre vero , perchè vi potrebbe essere un errore 
multiplo di 9, che la prova non indica. 
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Similmente la riuscita della prova per 11 dice solamente 
che l'errore, quando vi fosse, è un multiplo di 11. 

Se le due prove riescono insieme, l'operazione è esatta, 
a meno che l'errore sia ad un tempo multiplo di 9 e di 11. 

170. Osservazione 2* — - I valori particolari dei numeri 
9 e 11 non influiscono sui ragionamenti, che precedono; 
le conclusioni resterebbero le medesime considerando altri 
divisori. La sola ragione, che induce a preferire 9 o 11, è 
la facilità, colla quale si ottengono i resti delle divisioni per 
questi numeri. 

I divisori 2, 4, 5, 8, 10, 25 danno anche resti facili a 
calcolare ; ma il resto di una divisione per tali numeri di- 
pende solamente dalla prima , dalle due prime o dalle tre 
prime cifre a destra (152); quindi la prova per uno di questi 
numeri porterebbe la verificazione sopra queste sole cifre. 

L'esito della prova per 3 farebbe solamente conoscere 
che Terrore, quando vi fosse, sarebbe un multiplo di 3 ; e 
poiché su tre numeri consecutivi uno è divisibile per 3 , il 
caso la farebbe riuscire spesso per operazioni inesatte. 

Inoltre se la prova per 9 riesce, quella per 3 non la 
confermerebbe, perchè quando Terrore è un multiplo di 9, 
è anche un multiplo di 3. 

DIVISORI COMUNI DEI NUMERI INTIERI. 

171. Un numero che divide esattamente due ù più altri 
numeri, si chiama il loro divisore comune. 

Spesso è utile il conoscere i divisori comuni a molti 
numeri, e particolarmente il maggiore tra essi, che dicesi fl 
loro massimo comun divisore. 

■ 

TEOREMI SUI QUALI È FONDATA LA RICERCA 
DEL MASSIMO COMUN DIVISORE. 

172. TEOREMA 1° — Se due numeri sono divisibili l'uno 
per l'altro, il loro massimo comun divisore è il minore dei 
due. 

6i abbiano i due numeri 56 e 8 , che sono divisibili 
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l'uno per l'altro. Evidentemente 8 e uno dei loro divisori 
comuni, e non può esservene uno maggiore, giacché un nu- 
mero maggiore di 8 non potrebbe dividere 8. 

173. Teosema 2° — Se si divide un numero maggiore 
per un numero minore, e si ottiene un resto, ogni divisore 
zomune ai due numeri divide anche il resto. 

Siano i due numeri 1458 e 450. Dividendoli l'uno per 
Paltro, si trova 3 per quoziente e 108 per resto. Si potrà 
dunque scrivere: 

1458 = 450 X 3 -h 108. 

Posta quest'eguaglianza, è chiaro che tutti i divisoli 
comuni a 1458 e 450 dividono 108. 

Infatti questi numeri dividendo 450 , dividono il suo 
multiplo 450 X 3; essi dividono dunque una somma 1458 
ed una delle sue parti 450 X 3, e per conseguenza (149) 
dividono anche l'altra parte, che è 108 ; ciò che si doveva 
dimostrare. 

Dalla precedente eguaglianza si ricava ancora che : 
Ogni divisore comune al numero minore ed al resto, 

divide anche il numero maggiore. 

Infatti questi numeri dividendo 450, dividono il suo 

multiplo 450 X 3; essi dividono dunque le due parti di una 

somma 450 X 3 e 108, e per conseguenza (146) dividono 

ancora questa somma, che è 1458. 

Le due precedenti proposizioni riunite dimostrano che: 
I divisori comuni a due numeri sono gli stessi che i 

divisori comuni al numero minore ed al resto. 

Nel nostro esempio i divisori comuni a 1458 e 450 

sono comuni a 450 e 108; per conseguenza il massimo co- 

mun divisore dei primi è lo stesso che quello dei secondi 

» 

RICERCA DEL MASSIMO COMUN DIVISORE 
DI DUE NUMERI INTIERI. 

174. Sia da cercarsi il massimo comun divisore dei due 
numeri 1458 e 450. 

Dividiamo 1458 per 450 : si trova 3 per quoziente e 
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108 per resto: dunque (172) il massimo comun divisore 
cercato non è 450, ma è uguale (173) al massimo comun 
divisore di 450 e 108. 

Dividendo allora 450 per 108, trovasi per quoziente 4 
e per resto 18; perciò il massimo comun divisore cercato 
non è 108, ma è uguale al massimo comun divisore di 108 
e 18. 

Dividiamo dunque 108 per 18; troviamo per quoziente 
6 e per resto zero; dunque 18 è il massimo comun divisore 
cercato. 

Ordinariamente si dispone l'operazione come segue: 

1 3 | 4 1 6 
1458 | 450 | 108 | 18 
1350 | 432 | | 

175. Come si è veduto, ai due numeri , di cui cercasi il 
massimo comun divisore, si possono sostituire due altri più 
semplici; questi possono al modo stesso essere sostituiti da 
due altri ancora più semplici, e così di seguito, finché si 
pervenga a due numeri divisibili l'uno per l'altro. 

Si può dunque enunciare la seguente regola: 
Per cercare il massimo comun divisore di due numeri 
interi, si divide il maggiore pel minore, poi il minore pel 
resto della loro divisione, poi il primo resto pel secondo, 
continuando così fino a che una di queste divisioni si faccia 
esattamente; il divisore di questa divisione è il massimo 
comun divisore cercato. 

Trovasi che il massimo comun divisore di 667 e 203 
è 29; che quello di 483 e 207 è 69; che quello di 7524 
e 918 è 18; che quello di 1404 e 1014 è 78; e che quello 
di 8832 e 2304 è 388. 

176. Osservazione 1* — Perchè questa regola conduca 
al risultato, bisogna che uno dei resti divida esattamente il 
precedente; ma ciò accadrà sempre, perchè i resti essendo 
tutti intieri e decrescenti, il loro numero è necessariamente 
limitato. 

Se per massimo comun divisore di due numeri trovasi 
l'unità, ciò prova che i due numeri dati sono primi tra di 
Uro (186). 
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177. Osservazione 2 b — Poiché due resti qualunque 
hanno il medesimo massimo comun divisore che i numeri 
dati (173)j se si conosce il massimo comun divisore di due di 
questi resti, si potrà fare a meno di continuare l'operazione. 

Nel caso poi, in cui il maggiore di due resti consecutivi 
fosse primo (185), sarebbe inutile il proseguire l'operazione, 
perchè evidentemente esso non potrebbe avere col seguente 
altro comun divisore che l'unità. 

178. Osservazione 3* — Ogni divisore comune a due 
numeri divide anche il loro massimo comun divisore. 

Infatti un divisore comune a due numeri divide tutti i 
resti, che si ottengono cercando il loro massimo comun di- 
visore (173); per conseguenza divide il massimo comun divisore 
stesso, che è l'ultimo resto. 

Consideriamo, per esempio, i due numeri 1458 e 450. 

Si è provato (173), che i divisori comuni a questi due 
numeri dividono il resto 108 della loro divisione; e che di- 
videndo 450 e 108, dividono pure il resto 18 della loro divi- 
sione, cioè il massimo comun divisore di 1458 e 450. 

Così 1458 e 450 adempiono alle condizioni di divisibi- 
lità per 2 e per 9; lo stesso è di 18, loro massimo comun 
divisore (Eserc. 79). 

RICERCA DEL MASSIMO COMUN DIVISORE 
DI PIÙ' NUMERI INTERI. 

179. Per avere il massimo comun divisore di più numeri 
interi, si cerca il massimo comun divisore di due di essi; 
poi il massimo comun divisore del risultato e di un tereo 
numero; poi il massimo comun divisore del secondo risultato 
e di un quarto numero; e così di seguito sino a che si siano 
presi tutti i numeri dati. 

L'ultimo massimo comun divisore ottenuto è quello dei 
numeri proposti. 

Siano i numeri interi A, B, C, E, ecc. : e sia d il mas- 
simo comun divisore di A e B, d' quello di d e C, d" quello 
di d' ed E, ecc 
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Qtmltmqae divisore comune dei numeri A, J9, C, E, di- 
videndo A e 2?, divide necessariamente il loro massimo 
comun divisore d (178); e perciò è un divisore comune dei 
numeri d> (7, E: e qualunque divisore comune dei numeri 
d, C, E, dividendo d y divide A e J3, che sono multipli di 
ed è perciò un divisore comune dei numeri A, 2?, C, E. 

Dunque i numeri A, 2?, (7, E hanno gli stessi comuni 
divisori dei numeri d, (7, E; per conseguenza il massimo 
comun divisore dei quattro numeri A, B, (7, E è lo stesso 
che il massimo comun divisore dei numeri d, C ì E ì cioè 

H massimo comun divisore di più numeri interi è io 
stesso che quello del massimo comun divisore di due tra essi 
e dei numeri dati rimanenti. 

Applicando questo principio ai tre numeri C7, E si 
prova che il loro massimo comun divisore è uguale a quello 
di d' ed E, che abbiamo rappresentato con c£\ e che per 
conseguenza à" ' è il massimo comun divisore dei quattro 
numeri dati A t 2?, (7, E. 

Esempio. — Siano i quattro numeri 360, 600, 1368, 
4212. 

Il massimo comun divisore di 360 e 600 è 120; quello 
di 120 e di 1368 è 24; ed infine quello di 24 e 4212 è 12. 

180. Osservazione l a — Si agevola l'operazione sce- 
gliendo prima i due numeri più piccoli, giacché il massimo 
comun divisore cercato non può essere maggiore di quello, 
che hanno questi due numeri. 

181. Osservazione 2* — Ogni divisore comune a più 
numeri divide il loro massimo comun divisore. 

Esempio. — I numeri 360, 600, 1368, 4212 hanno 
per divisori comuni 2, 3, 4, 6, 12; e questi dividono tutti 
il massimo comun divisore dei numeri dati (Eserc. 80). 

teoremi relativi al massimo 

COMUN DIVISORE. 

182. TEOREMA T — Moltiplicando due o più numer 
per uno stesso numero, il loro massimo comun divisore » 
moltiplicato per questo numero. 
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Ripigliamo i due numeri 1458 e 450. 
Le divisioni successive (174) necessarie per la ricerca 

del massimo comun divisore di questi due numeri danno 

luogo alle seguenti eguaglianze: 

1458 = 450 X 3 4-108, 
450 = 108X4+18, 
108= 18X6. 

Ora è noto (139), che moltiplicando il dividendo 1458 
ed il divisore 450 per un medesimo numero, per esempio 
per 5, il resto 108 della loro divisione resta egualmente 
moltiplicato per 5; similmente moltiplicando per 5 il divi- 
dendo 450 ed il divisore 108, il resto 18 della loro divi- 
sione è pure moltiplicato per 5. 

Dunque il massimo comun divisore di 1458X5=7290 
e di 450X5=2250 è 18X5=90. 

Il ragionamento essendo evidentemente generale, il teo- 
rema è dimostrato per due numeri , e si estende facilmente 
a più numeri. 

183. TEOREMA 2° — Dividendo due o più numeri per uno 
stesso numero , il loro massimo comun divisore è diviso per 
questo numero. 

Questo teorema è il reciproco del precedente, e serve a 
semplificare in alcuni casi la ricerca del massimo comun di- 
visore di più numeri; cioè se i numeri dati ammettono un 
divisore comune, si dividono per questo numero, e si cerca 
il massimo comun divisore dei quozienti ottenuti : moltipli- 
cando il risultato per quel divisore, si ha il massimo comun 
divisore dei numeri proposti. 

Esempio. — Per cercare il massimo comun divisore di 
72000 e 61200, si cerca il massimo comun divisore di 720 
e 612; il risultato essendo 36, il massimo comun divisore 
dei numeri proposti è 3600. 

184. Osservazione. — Dividendo due o più numeri pei 
loro massimo comun divisore, il massimo comun divisore è 
diviso per se stesso e diviene l'unità. 

Ciò è una conseguenza del teorema precedente. 
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TEORIA DEI NUMERI PRIMI. 

185. Numeri primi In sè* — Un numero è detto 
primo , od anche primo in sè, quando non è divisibile per 
altro numero, fuorché per se stesso e per l'unità 

Esempi. 2, 3, 5, 7, ecc., sono numeri primi. 

186. Mumeri primi tra loro. — Due membri 
sono detti primi tra loro, quando non hanno altro divisore 
comune, fuorché l'unità. 

Esempio. 14 e 15 sono numeri primi tra loro, perchè 
i divisori del primo non dividono il secondo , ed i divisori 
del secondo nbn dividono il primo. 

I numeri 10 e 21 sono pure primi fra loro; ma 3 e 6 
non lo sono 

187. Osservazione 1* — Se si dividono due numeri pel 
loro massimo comun divisore, i quozienti sono primi tra loro, 
perchè hanno per massimo comun divisore l'unità (184). 

188. Osservazione 2* — Un numero primo è evidente- 
mente primo con tutti i numeri, di cui esso non è divisore, 
o che non sono suoi multipli ; poiché non avendo altri divisori, 
che se stesso e l'unità, il suo solo comun divisore con un 
numero, che esso non divide, è evidentemente l'unità. 



TEOREMI RELATIVI AI NUMERI PRIMI. 

» 

189. Teorema 1° — Un numero, che non è primo, am- 
mette almeno un divisore primo. 

Un numero N, non primo, ammette (185) un divisore 
D minore di N e maggiore di 1. Se questo divisore B è 
primo, il teorema è dimostrato. Se D non è primo, esso am- 
mette un divisore D' minore di 2> e maggiore di 1. Se D', 
è primo , il teorema è dimostrato ; perchè D' dividendo D, 
divide N t che è un multiplo di D (147). Se D' non è pri- 
mo, si ripeterà lo stesso ragionamento; e così di seguito. 
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I divisori interi D, B\ ecc., tutti maggiori di 1, vanno 
diminuendo, e perciò sono in numero limitato , e l'ultimo di 
essi è primo. Dunque il numero N ammette un divisore 
primo. 

1 90. Teorema 2° — Un numero è primo , quando non 
è divisibile per alcuno dei numeri primi, i cui quadrati sono 
minori di esso. 

Si voglia riconoscere se il numero 127 è primo. 

Poiché 13 è il più piccolo dei numeri primi, il cui qua- 
drato eccede 127, dico che 127 è primo, se non è divisibile 
per alcuno dei numeri primi 2, 3, 5, 7, 11 minori di 13. 

Infatti se 127 non è primo, il minimo de' suoi divisori sarà 
primo (189); ora il minimo numero primo, che può divi- 
dere 127, è secondo l'ipotesi 13. 

Dunque se 127 non è primo, il minimo suo divisore 
sarà eguale almeno a 13, e l'altro divisore dovrebbe essere 
o eguale o maggiore di 13; ma ciò è impossibile, perchè 
127 è minore di 13X13, o 13 s . 

Dunque se il numero 127 non è divisibile per alcuno 
dei numeri primi 2, 3, 5, 7, 11 minori di 13, non ha altro 
divisore minore, nò eguale, ne maggiore di 13, e quindi è 
primo; ciò che bisognava dimostrare. 

191. Corollario* (*) — Questa dimostrazione è gene- 
rale, e dà la regola seguente per decidere se un numero è 
primo o no. Si divida il numero dato successivamente pei 
numeri primi 2, 3, 5, 7, ecc. , i etti quadrati sono minori di 
esso; se nessuna di queste divisioni non si fa esattamente, 
il numero è primo. 

Giova avvertire, che il quadrato del divisore provato è 
maggiore del numero da sperimentarsi, se il quoziente è mi- 
nore del divisore : poiché indicando con N il numero dato> 
e con D il divisore , se N è minore di D s , il quoziente è 
minore di D. 

Si può quindi modificare così la regola: 



(*) Corollario è tuia conseguenza dedotta immediatamente da uno e 
più teoremi già dimostrati. 
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Si divida il numero dato successivamente pei numeri 
primi 2, 3, 5, 7, ecc., finché si trovi un quoziente minore 
del divisore; se nessuna di queste divisioni non riesce , il 
numero è primo. 

Esempi. 127 non è divisibile per alcuno dei numeri 
primi 2, 3, 5, 7, 11, e la divisione per 13 dà un quoziente 
minore di 13; onde si conchiude che 127 è un numero 
primo. 

Il numero 97 non è divisibile per alcuno dei numeri 
primi 2, 3, 5, 7, e diviso per 11 dà un quoziente minore 
di 11; dunque 97 è numero primo (Eserc. 81). 
192. Formazione di una tavola di numeri 

primi* — Per formare una tavola di numeri primi, si scrive 
la serie dei numeri intieri, e si cancellano quelli, che non 
sono primi. 

Si voglia formare la tavola dei numeri primi da 1 a 100. 
Per togliere subito i numeri pari, perchè multipli di 2, 
si scrivano solamente dopo il 2 i numeri impari. 

1, 2, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 

31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 

61, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 75, 77, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 

9*1, 93, 95, 97, 99. 

I due primi termini 1 e 2 della serie sono primi e si 
conservano. 

Per sopprimere da questi i multipli di 3, che non sono 
primi, partendo dal 3 esclusivamente, che è primo, si conta 
di tre in tre, e si punteggia il terzo da eliminarsi. 

I numeri 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, che non sono stati 
cancellati e che sono minori di 25, quadrato di 5. sono 
primi. 

In generale, per ciò che precede (190), dopo di aver 
cancellati i multipli di un dato numero primo , si possono 
riguardare come primi i numeri non cancellati minori del 
quadrato del numero primo immediatamente superiore. 

Per togliere ancora i multipli di 5, che non sono primi, 
partendo dal 5 esclusivamente , che è primo, o più semplice- 
mente partendo dal 25 , si conta di cinque in cinque , e si 
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punteggia il quinto da eliminarsi. Si cancelleranno così dei 
numeri già cancellati, perchè multipli di 3, il che non im- 
porta. 

I numeri non cancellati 29, 31, 37, 41 , 43, 47 più 
piccoli di 49, quadrato di 7, sono primi. 

In modo analogo si eliminano i multipli di 7, e si elimi- 
nerebbero quelli di 11, di 13, ecc. se si volesse estendere 
la tavola. 

Tutti i numeri non cancellati sono primi: da 1 a 100 
se ne contano 26. 

Questa operazione si conosce sotto il nome di Crivello 
di Eratostene. 

In questo modo si troverà, che 169 sono i numeri pri- 
mi da 1 a 1000; 1230 da 1 a 10000; 9592 da 1 a 100000; 
e 78493 da 1 a 1000000 (Eserc. 82). 

Le tavole più conosciute sono quelle di Chernac e di 
Burckhardt. 

193. Osservazione. — Indicando con n un numero qua- 
lunque, che può essere 0, 1, 2, 3, ecc., è chiaro, che ogni 
numero intero si trova compreso nelle due espressioni 

2X», 2Xn±l, 
la prima delle quali dà tutti i numeri pari; la seconda, tutti 
i numeri dispari. 

Tutti i numeri primi, eccetto 2 e 3, sono compresi nel- 
l'espressione 

6Xn±l; 

cioè qualunque numero primo, eccetto 2 e 3, è un multiplo 
di 6, aumentato o diminuito di un'unità. 

Se tutti i numeri primi maggiori di 3 sono compresi 
nell'espressione 

6X«±1, 

non devesi però credere, che tutti i numeri dati dalla mede- 
sima siano primi. 

Così se «— 4, si ha il numero 25 non primo; sen=8, 
sì ha il numero 49 non primo; ecc. 

194. Teorema 3° — Un numero, che divide il prodotto 
di due fattori, ed è primo con uno di essi, divide necessa- 
riamente l'altro. 
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Esempio. 8 divide il prodotto 9 X 16 = 144, ed è 
primo col fattore 9; dico che 8 divide l'altro fattore 16. 

Infatti i numeri 8 e 9 essendo, per ipotesi, primi tra 
di loro , hanno per massimo comun divisore l'unità (176); 
per conseguenza se si moltiplicano questi due numeri per 16, 
il massimo comun divisore di 8 X 16 e 9 X 16 sarà 
16 X 1 = 16 (182); ma 8 divide il suo multiplo 8 X 16, 
e divide 9 X 16 per ipotesi ; dunque dividerà il massimo 
comun divisore 16 xii questi due numeri (178). 

195. Teorema 4° — Un numero primo che divide un 
prodotto di più fattori, divide necessariamente uno di essi. 

Consideriamo un prodotto AyByG divisibile per il 
numero primo P. 

Questo prodotto potendo essere considerato come for- 
mato di due fattori ( A X B) e (7, se il numero primo P, non 
divide il fattore 0, è primo con questo fattore (188). e per 
conseguenza dividendo il prodotto (J.X-B)X C, dividerà 
l'altro fattore A\B (194). 

Se P non divide B, è primo con esso; per conseguenza, 
dividendo il prodotto A X B, deve dividere l'altro fattore A. 

Dunque, in tutti i casi, P dividerà uno dei tre fattori. 

La dimostrazione è la stessa, se il prodotto ha più di 
tre fattori, perchè si può sempre considerare formato da uno 
di essi e dal prodotto degli altri. 

196. Corollario 1° — Un numero primo , che divide 
una potenza di un numero, divide questo numero. 

Infatti un numero primo P, che divide una potenza 
o m =aXoXfl— > divide un prodotto di più fattori eguali 
ad a; ed in conseguenza del teorema precedente deve divi- 
dere uno di questi fattori, ossia il numero a. 

197. Corollario 2° — Le potenze di due numeri primi 
tra di loro, sono anche prime tra loro. 

Siano A e B due numeri primi tra di loro; le potenze 
A 1 e B h sono anche prime tra di loro. 

Infatti se A* e 2? 5 ammettono un divisore comune pri- 
mo P, i numeri A e B ammetteranno pure questo stesso 
divisore (196) e non saranno primi fra di loro , il che è 
contro l'ipotesi. 



Digitized by GoogI 



113 

198. Corollario 3" — Un numero primo , che divide 
un prodotto di fattori primi, è uguale ad uno di essi. 

Infatti un numero primo P, che divide un prodotto di 
fattori primi, deve dividere uno di questi fattori (195); ma 
questi fattori essendo primi, non sono divisibili che per se 
stessi e l'unità; dunaue P è necessariamente uguale ad uno 
di essi. 

199. Teorema 5° — Se due prodotti di fattori primi 
sono eguali, essi si compongono degli stessi fattori primi, 
elevati rispettivamente alle medesime potenze. 

Siano due prodotti eguali di fattori primi : 

(1) aXbXcXd = a'XS'Xc'Xd'. 

Il fattore a, dividendo il primo prodotto, divide pure 
il secondo; per conseguenza, esso è uguale ad uno dei fat- 
tori primi di questo prodotto (198); sia a = a'. 

Ciò posto, si può dividere il primo membro dell'egua- 
glianza (1) per a ed il secondo per a'; si ottiene : 

(2) bXcXd = b'XcX*'' 

E ragionando sopra l'eguaglianza (2) come sopra l'egua- 
glianza (1), si deduce una nuova eguaglianza b=V e così 
di seguito. 

Per conseguenza, ciascuno dei fattori primi a, b, c, d 
del primo prodotto, trova il suo eguale nel secondo, cioè i 
due prodotti si compongono dei medesimi fattori, ripetuti 
ciascuno lo stesso numero di volte, ossia elevati alla mede- 
sima potenza. 

200. TEOREMA 6° — Un numero, che è primo con tutti i 
fattori di un prodotto, è primo col prodotto. 

Reciprocamente.. un numero primo con un prodotto, è 
primo co* fattoti di questo prodotto. 

1° Sia un prodotto AXBXCXD e N un numero pri- 
mo con ciascuno dei fattori A, B, C, D. 

Se il numero N ed il prodotto AXBXCXD non fossero 
primi tra loro, avrebbero un divisore prinio comune P. Ma i 
uumeroPessendo primo, edividendo il prodotto AXBXCXD 
dividerà (195) almeno uno dei fattori di questo prodotto 
per esempio A; ed allora A ed Jft avranno un divisore co- 
mune P, e non saranno più primi, il che è contro l'ipotesi 

3 
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Dunque non si può ammettere, che iì numero N ed il pro- 
dotto AXBXCXD abbiano un divisore comune. 

2° Sia N un numero primo col prodotto AXBXCXD; 
dico che N è primo con ciascuno dei fattori A, B, C, JD. 

Infatti se N ed A non sono primi tra di loro, avranno 
un divisore comune P; ma P dividendo A, dividerà il pro- 
dotto AXBXCX&1 che è un multiplo di A; e quindi il 
numero N ed il prodotto AXBX@XD avrebbero un divi- 
sore comune P, e non sarebbero primi tra loro, il che è 
contro l'ipotesi. 

201. COEOLLAEIO. — Un numero primo, che non divide 
un numero, non può dividere le potente di questo. 

Viceversa, un numero primo, che non divide una po- 
tenza di un numero, non può dividere questo numero. 

Ciò è una conseguenza evidente del teorema prece- 
dente (200). 

202. TEOREMA 7° — Un numero divisibile per più altri 
primi tra loro due a due, è divisibile pel Ioìo prodotto. 

Sia N un numero divisibile per molti altri A, B t 0 
primi tra loro due a due: dico che N è divisìbile pel pro- 
dotto AXBX& 

Infatti essendo N divisibile per A, indicando con Q il 
quoziente intiero, si ha l'eguaglianza 

N=zAXQ. 

Il prodotto AXQ essendo uguale ad N, sarà esso pure 
divisibile per B; e per conseguenza B essendo primo con A, 
deve (194) dividere Q. 

Indicando con Q' il quoziente intero, si ha: 

Sostituendo onesto valore di Q nell'espressione di N, 
questa diviene: 

N=AXBXQ'; 
la quale eguaglianza dimostra che il numero N diviso pel 
prodotto AXB dà un quoziente intiero Q'. 

Similmente il prodotto AX^XQ' essendo eguale ad N, 
è pure divisibile per C; ma C è primo con ieB.e ner- 



Digitized by Google 



— — w 



115 

ciò (200) primo col prodotto AX&, dunque deve dividere Q'. 
Indicando con Q" il quoziente intero, si ha : 

Q'-CX Q"- 
Sostituendo questo valore di Q' nell'espressione di N 
questa diviene : 

Risulta evidentemente da quest'ultima eguaglianza, che 
il numero N diviso pel prodotto AX&XC dà il quoziente 
intero Q" ; ciò che bisognava dimostrare. 

Esempio. 120 è divisibile per 3, 4, 5 primi tra loro 
due a due; dunque è divisibile per 

3X4=12; 3X5=15; 4X5=20; 3X4X5=60. 

203. Corollario. — Da questo teorema e da quelli, che 
precedono (150, 151, 155, 157 e 163), si deducono le condi- 
zioni di divisibilità dei numeri, che sono prodotti di fattori 
0 primi in sè, 0 semplicemente primi fra loro due a due. 

Un numero è divisibile per 6=2X3, se è divisibile 
per 2 e per 3; per 12 = 3 X 4, se è divisibile per 3 e 
per 4 ; per 14=2X7, se è divisibile per 2 e per 7; per 
15=3X5, se è divisibile per 3 e per 5; per 18=2X9, se 
è divisibile per 2 e per 9; per 20=4X5 , se è divisibile 
per 4 e per 5; per 21=3X7, se è divisibile per 3 e per 7; 
per 22 = 2 X 11 » se è divisibile per 2 e per 11 ; per 
30=2X3X5, se è divisibile per 2, per 3 e per 5 ; per 
33=3X11, se è divisibile per 3 e per 11; per 66=2X*XH, 
se è divisibile per 2, per 3 e per 11; ecc. 

NB. Il numero 27 è il prodotto dei fattori 3 e 9, che 
non sono nè primi in sè, nè primi tra loro; quindi un nu- 
mero, per esempio 36, divisibile per 3 e per 6, non sa- 
rebbe divisibile pel loro prodotto 27 (Eserc. 83). 

SCOMPOSIZIONE DI UN NUMERO IN FATTORI PRIMI. 

204. TEOREMA. — Qualunque numero non primo è un pro- 
dotto di fattori primi; il che si esprime dicendo che si r* 
solve in fattori primi. 
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Sia N un numero non primo. Questo numero ha almeno 
(189) un divisore primo A. Sia Q il quoziente intero di N 
diviso per A: si ha l'eguaglianza 

N=zAXQ- 

Se Q è primo, il teorema è dimostrato; N è il prodotto 
di due fattori primi A e Q. 

Se Q non è primo, ammette almeno (189) un divisore 
primo B. Sia Q' il quoziente intero di Q diviso per B, si ha 

Q — BXQ', 

e sostituendo questo valore di Q nell'eguaglianza precedente, 
si ha 

N—AXBXQ'. \ 
Se Q' è primo, il teorema è dimostrato; N è il prodotto 
di tre fattori primi A, B, Q'. 

Se Q' non è primo, si continua la stessa operazione fino 
a che si trovi un quoziente, che sia primo, il che accadrà 
necessariamente, perchè i quozienti sono interi e decrescenti. 

Dunque ogni numero N non primo è il prodotto di fat- 
tori primi, i quali possono essere uguali o disuguali. 

Esempio. — Sia proposto di risolvere 360 in fattori 
primi. 

1°. 360 ha il divisore primo 2 (150-1°); il quoziente è 
180; si ha 

360 = 2 X 180; 
2 # . 180 ha il divisore primo 2; il quoziente è 90; si ha 
180 = 2 X 90, 

per conseguenza 

360 = 2 X2X 90; 
3°. 90 ha il divisore primo 2; il quoziente è 45; si ha 

90 = 2 X 45, 

per conseguenza 

360 = 2 X 2 X 2 X 45; 

4°. 45 ha il divisore primo 3 (157); il quoziente è 
15 ; si ha 

45 = 3 X 15 ? 

per conseguenza 

360 = 2 X 2 X 2 X 3 X 15; 
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5*. 15 ha il divisore primo 3; il quoziente è 5; si ha 

15=3X5, 

per conseguenza 

360=2X2X2X3X3X5; 
5 essendo primo, la decomposizione è terminata. 
L'ultima eguaglianza si può scrivere 

360=2 3 X3 8 X5- 
L'operazione ordinariamente si dispone così: 

360 2 
180 2 
90 2 
45 3 
15 3 
5 5 
1 

205. Si ricava quindi la seguente regola: 

Per risolvere un numero ne 1 suoi fattori primi, si os- 
serva, per ordine di grandezza, se esso è divisibile jper alcuno 
dei numeri primi 2, 3, 5, 7, ecc., i cui quadrati sono mi- 
nori di questo numero. 

Se nessuna di queste divisioni non si fa esattamente, il 
numero proposto è primo. 

Se si trova un quoziente esatto, questo si divide per lo 
stesso numero primo già adoperato, e si continua a dividere 
così i successivi quozienti fino a che se ne trovi uno non più 
divisibile pel numero primo, che ha servito di divisore. 

Si opera in seguito sull'ultimo quoziente ottenuto, come 
sul numero proposto, osservando che esso non può essere di- 
visibile che per numeri primi maggiori di quello già usato. 

Si continua così il calcolo, finche si trovi un quoziente 
primo, il quale diviso per se stesso dà per quoziente Vunità ; 
allora V operazione è terminata, ed il numero proposto è 
uguale al prodotto di tutti i numeri primi che hanno ser- 
vito di divisori. 

Applicando questa regola ai numeri 25480 e 1788, si 
trova 

25480rz:2 3 X5X7 , X13, e 1788=2 8 X3XU9. 
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206. Osservazione l* — Quando il numero da risolversi 
in fattori primi si riconosce facilmente essere il prodotto di 
due fattori, è meglio risolvere ciascuno di essi ne' suoi fat- 
tori primi, e formare un prodotto unico dei risultati. 

Esempi. — Sia da risolvere il numero 210. 

Poiché 210—21X10, basterà risolvere 21 e 10; ma 
21=3X7, e 10=2X5; dunque 210=3X7X2X5. 

Sia ancora da risolvere il numero 2400. 

Siccome 2400=24X100, basterà risolvere 24 e 100. 

Ora 24=4X6; ma 4=2X2, e 6=2X3 quindi 
24=2X2X2X3; 100=10X10=2X5X2X5; dunque si ha 
2400=2X2X2X3X2X5X2X5=2 5 X3X5*. 

207. Osservazione 2 a — Un numero non può risolversi 
in fattori primi, che in una sola maniera. 

Infatti se due prodotti di fattori primi sono eguali, essi 
si compongono dei medesimi fattori (199) elevati ciascuno 
alla stessa potenza (Eserc. 84). 

La decomposizione di un numero in fattori primi con- 
duce alla soluzione di parecchie questioni importanti. 

RICERCA DEI DIVISORI DI UN NUMERO. 

208. Teorema. — Perchè due numeri siano divisibili 
Vuno per l'altro, è necessario e sufficiente che il dividendo 
contenga tutti i fattori primi del divisore elevati ad un espo- 
nente per lo meno eguale. 

1° Questa condizione è necessaria. Infatti se si immagina 
che il dividendo, il divisore ed il quoziente siano risoluti in 
fattori primi, il dividendo essendo il prodotto del divisore 
pel quoziente, è il prodotto di tutti i fattori primi di questi 
due numeri. Tutti i fattori del divisore devono dunque tro- 
varsi nel dividendo elevati ad un esponente almeno eguale. 

2° Questa condizione è sufficiente. Infatti quando essa è 
soddisfatta, il dividendo si può risolvere nel prodotto di due 
fattori, di cui uno contiene tutti i fattori primi del divisore, 
« l'altro i fattori rimanenti. 
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ESEMPIO. 630=2X3*X5X7 e 45=3'X5 ; dunque 
630 è divisibile per 45, ed il quoziente è 2X7, perchè con 
questi fattori e con quelli del divisore si forma il prodotto 
2X7X3*X5, che è il dividendo. 

Ma essendo 36=2'X3 8 , e 27=3», non sarà 36 divisi- 
bile esattamente per 27 (Eserc. 85). 

209. Osservazione. — Quando la divisione di un numero 
per un altro non deve lasciare alcun resto, si può eseguire 
nel seguente modo: 

Si risolvano i due numeri nei loro fattori primi, e si 
lolgano dal dividendo e dal divisore i fattori comuni; il 
prodotto dei fattori rimasti nel dividendo è il quoziente 
(Eserc. 86). 

210. Formazione di tutti i divisori di un 
numero. — Sia proposto di formare tutti i divisori primi 
e non primi del numero 360. 

Si risolva (205) il numero 360 ne' suoi fattori primi. 
Si ha 

360 = 2 3 X 3'X5. 
Ciò posto, 1° Il numero 360 è divisibile per ciascuno dei 
numeri, che formano le tre linee orizzontali della tavola se- 
guente : 

1, 2, 2«, 2 3 ; 
1, 3, 3 S ; 
1, 5. 

Infatti ciascuno di questi numeri soddisfa alla condi- 
zione (206). 

2° I numeri di ciascuna linea orizzontale essendo primi 
con quelli delle altre due, il numero 360 è pure divisibile 
pei prodotti due a duo e tre a tre di questi stessi numeri 
presi in colonne orizzontali differenti (202) e (208). 

3° Il numero 360 non è divisibile per altri numeri, 
perchè esso non è risolvibile in fattori primi che in una 
sola maniera (207). 

Per formare dunque tutti i divisori di 360, si moltipli- 
cano i quattro numeri della prima linea per ciascuno dei tre 
della seconda, ciò che dà i dodici prodotti seguenti: 
1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72. 
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Si moltiplicano poscia questi dodici prodotti per ciascuno 
dei due numeri della terza linea, ciò che dà ventiquattro pro- 
dotti, cioè moltiplicando per 1 si riproducono i dodici già 
ottenuti, e moltiplicando per 5 si hanno i dodici altri pro- 
dotti seguenti: 

5, 10, 20, 40, 15, 30, 60, 120, 45, 90, 180, 360. 

Questi ventiquattro prodotti sono i soli divisori di 360. 

In generale, Per formare tutti i divisori di un numero, 
si risolve in fattori primi, e si forma una tavola composta 
di una serie di linee orizzontali, che cominciano tutte per 
l'unità, e che contengono le diverse potenze di ciascuno di 
questi fattori primi, fino a quella che figura nel numero 
proposto. 

In seguito si moltiplicano tutti i numeri della prima 
linea per ciascuno di quelli della seconda , poi tutti questi 
prodotti per ciascun numero della terza linea, e così di se- 
guito. 

Gli ultimi prodotti ottenuti moltiplicando pei numeri 
scritti nell'ultima linea della tavola, sono tutti i divisori 
cercati. 

211. IV liniero del divisori di un numero 
intiero» — Sia proposto di trovare il numero dei divi- 
sori di 360, comprendendo l'unità ed il numero stesso 360. 

Il numero dei termini di ciascuna linea della tavola for- 
mata secondo la regola precedente, è uguale all'esponente , 
che il fattore corrispondente ha nel numero dato, più 1. Dun- 
que moltiplicando i termini della prima linea per ciascuno 
di quelli della seconda, si ottengono (3-hl)X( 2 -H) prodotti 
differenti; e moltiplicando questi prodotti per ciascun termine 
della terza linea, si hanno (3H-1)X(2-H)X(1-+-1) prodotti. 
Ma questi ultimi prodotti sono tutti i divisori di 360; dun- 
que il numero di questi divisori è 

(3+l)X(2-H)X(l-H)=4X3X2=24. 
In generale, essendo a, b, c, d gli esponenti dei quattro 
fattori primi, in cui si risolve un numero N, il numero dei 
divisori di N è espresso da 

(a+l)X(&-H)X(c+l)X(d-M); cioè 
U numero totale dei divisori di un numero si ottiene, 
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aggiungendo un'unità agli esponenti de' suoi fattori primi, 
e formando il prodotto dei numeri così risultanti (Eserc. 87). 

Dati più numeri espressi ciascuno pel prodotto de' suoi 
fattori primi elevati a conveniente potenza, dedurne il mas- 
simo comun divisore e il minimo multiplo comune. 

212. Composizione del massimo commi 
divisore di più numeri* — Dal teorema (208) 
risulta, che i fattori primi dei divisori comuni a più numeri 
debbono essere comuni a questi numeri, e che i loro espo- 
nenti sono al più eguali a quelli, che essi hanno nel nu- 
mero, dove si trovano con esponente minore. 

Dunque il massimo comun divisore di più numeri è il 
prodotto dei loro fattori primi comuni, ciascuno elevato al 
minore esponente. 

213. Ricerca. — Si ha quindi oltre quella già espo- 
sta (175) e (179) la seguente regola: 

Per cercare il massimo comun divisore di due o più 
numeri qualunque, si risolvono in fattori primi, e poi si for- 
ma il prodotto di tutti quelli, che sono comuni ai numeri 
dUti, ciascuno innalzato al minore esponente. 

Questo prodotto è U massimo cornuti divisore desiderato. 

Esempi. — Siano i due numeri 1458 e 450. 
Si ha 

1458 = 2 X 3 6 
450 = 2 X 3» X 5*. 

H prodotto 2X 3» = 18, già trovato (174), è il mas- 
simo comun divisore dei due numeri dati. 

Infatti è loro divisore comune, perchè non contiene che 
fattori comuni ad essi, ed è il massimo, perchè li contiene 
tutti (Si ripeta così V Eserc. 79). 

Siano i numeri 360, 600, 1368 e 4212. 

Si ha 

360 = 2» X 3» X 5 

600 = 2 3 X 3 X 5« 
1368 = 2* X 3 8 X 19 
42 1 2 = 2*X 3 4 X 13 
1] prodotto 2 8 X 3 = 12 è il massimo comun divisore 



1 
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y 

dei quattro numeri proposti, come (179) si è già trovato. 
(Si ripeta cosi VEserc. 80), 

214. Osservazione. — Il massimo cornuti divisore di 
due numeri non si altera moltiplicando o dividendo uno di 
essi per un fattore primo con V altro. 

Infatti con ciò, nè si introduce, nè si sopprime alcua 
fattore primo comune ai due numeri dati. 

Se dunque nel cercare il massimo comun divisore di due 
numeri, secondo la regola (175); si scorgono in un resto dei 
fattori primi col resto successivo, questi fattori si potranno 
sopprimere. 

215. minimo multiplo comune* — Un numero 
divisibile per molti altri si dice multiplo comune a questi 
numeri. 

Così 72 è multiplo comune ai numeri 6, 9, 12, perchè 
è divisibile per ciascuno di essi. 

I multipli comuni a più numeri sono infiniti; così 72X2, 
72X3, 72X4, ecc., sono tutti multipli comuni a 6. 9, 12. 
Fra i multipli comuni a più numeri, il più importante a con- 
siderare è il più piccolo di essi, che dicesi minimo multiplo. 

216. Ricerca. — Siano i tre numeri seguenti risolti 
nei loro fattori primi: 

360=2 S X3 2 X5 

336— 2 4 X3X7. 
Un numero divisibile ad un tempo per questi tre nu- 
meri deve contenere (208) almeno il fattore 2 quattro volte, 
il fattore 3 due volte , il fattore 5 due volte , ed il fat- 
tore 7 una volta; per conseguenza il prodotto di questi soli 
fattori 2 4 X3 S X5 8 X7=2 5 2 00 è il minimo multiplo dei tre 
numeri dati. 

Gli altri multipli comuni ai tre numeri dati si otten- 
gono moltiplicando 25200 successivamente pei numeri 2, 3, 
4, ecc. 

Se i numeri dati sono primi tra loro, è chiaro che il 
loro minimo multiplo è il prodotto stesso di questi numeri. 

Esempio. — H minimo multiplo di 5, 7, 12 è 
5X7X12=420. 
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Si ha quindi la regola seguente: 

Ter trovare il minimo multiplo comune a piò, numeri , 
si risolvono in fattori primi, e si forma il prodotto di tutti 
questi fattori ciascuno elevato al maggior esponente. 

Applicando questa regola ai numeri 168, 392, 588 e 
882 trovasi che il loro minimo multiplo comune è 3528 
(Eserc. 68). 

217. Il minimo multiplo comune a più numeri si può tro- 
vare in altro modo. 

Esempio. — Cercare il minimo multiplo di 360, 900 
e 336. 

Si comincia a cercare il minimo multiplo di due dei 
numeri dati, per esempio di 369 e 900. 

Per questo si cerca il loro massimo comun divisore (175) 
e (213), che è 180; si divide uno dei numeri dati, per e- 
sempio, 360 per questo massimo comun divisore 180; il 
quoziente 2 contiene tutti i fattori di 360 , che non entrano 
nell'altro numero 900, come facilmente si può riconoscere 
(216); si moltiplica 900 pel quoziente 2, ed il prodotto 
900X2=1800 è il minimo multiplo di 360 e 900; perchè 
esso contiene tutti i fattori differenti di questi due numeri, 
e non ne contiene altri. 

Invece di dividere uno dei due numeri dati pel loro 
massimo comun divisore e moltiplicare l'altro pel quoziente 
trovato, si può meltiplicare tra loro i due numeri dati e 
dividere il prodotto pel loro massimo comun divisore (124), 
cioè: 

Dunque il minimo multiplo comune a due numeri è 
eguale al prodotto di questi due numeri diviso pel loro mas- 
timo comun divisore. 

Si cerca ora nello stesso modo il minimo multiplo del 
numero trovato 1800 e del terzo numero dato 336. 

Essendo lB00z=2 l X^X^ e 336— 2 4 X3X7, il mas- 
simo comun divisore di questi due numeri è 24. Dividendo 
uno di essi, per esempio, 1800 per 24, trovasi 75 per quo- 
ziente, che è il prodotto dei fattori 3X5*. che non entrano 
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in 336, come si può riconoscere. Moltiplicando 336 per 75, 
si ottiene per prodotto 25200, che è il minimo multiplo di 
1800 e di 336; ma 25200 è pure il minimo multiplo dei 
tre numeri dati, perchè risulta dalla maniera, in cui si è 
formato, che esso contiene tutti i fattori differenti di questi 
tre numeri, e non ne contiene altri. 

Dunque il minimo multiplo di tre numeri è quello stesso 
del minimo multiplo di due di essi e del terzo. 

Se i numeri dati sono più di tre , si cerca nello stesso 
modo il minimo multiplo di 25200 e di un quarto numero, 
e così di seguito : perchè il minimo multiplo comune a più 
numeri è quello stesso del minimo multiplo di due tra essi 
e dei numeri dati rimanenti. 

Si ha quindi l'altra regola seguente: 

1° Per cercare il minimo multiplo comune a due nu- 
meri , si fa il prodotto di questi due numeri , e si divide 
pél loro massimo comun divisore. 

2° Per trovare il minimo multiplo comune a più nu- 
meri , si cerca il minimo multiplo comune a due fra essi ; 
poi il minimo multiplo comune al numero così ottenuto e ad 
un terzo dei numeri proposti; e così di seguito fino a che 
piansi adoperati tutti i numeri. 

L'ultimo minimo multiplo ottenuto è quello dei numeri 
proposti (Si ripeta in questa maniera YEserc. 88). 

Esercizii sulla divisibilità dei numeri. 

78. Riconoscere per quali numeri sono divisibili i se- 
guenti: 60, 462, 1464, 180, 612, 154, 1075,750,3156098, 
7250, 71032. 

79. Cercare il massimo comun divisore di 840 e 4095; 
di 924 e 1512; di 756 e 350, e di 6435 e 9075. 

80. Cercare il massimo comun divisore di 360, 900, 336; 
di 9075, 756, 350; di 1080, 1800, 4860; e di 756, 350, 
9075, 44370. 

81. Riconoscere quali tra i numeri seguenti sono primi: 
23, 137, 271, 153, 493, 761, 221, 943, 1G97. 
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82. Formare una tavola di numeri primi da 1 a 300; da 
1 a 600; da 1 a 900; da 1 a 1000; da 1 a 1200. 

83. Riconoscere per quali altri numeri sono divisibili i 
numeri posti dXVEsercizio 78. 

84. Decomporre nei loro fattori primi i numeri seguenti: 
756, 350, 6445, 9075, 494, 2160, 7200, 12740, 5544, 
44370, 402325. 

85. Riconoscere prima di fare la divisione se si può esat- 
tamente dividere 616 per 28, 4440 per 60, 2156 per 56. 

86. Si eseguiscano in questo modo le seguenti divisioni: 
12744:236; 25116:483; 65481:897; 1323416:5032. 

87. Determinare quanti e quali sono i divisori primi e 
non primi di ciascuno dei numeri posti all'Esercizio 77. 

88. Cercare il minimo multiplo comune di 20 e 28; di 
40, 50 e 75; di 720, 1800 e 732; df 756, 350 e 6435:, 
di 108, 126 e 252; di 1375, 1815, 4125 e 15125. 



CAPO VI. 
TEORIA DELLE FRAZIONI ORDINARIE 



Proprietà fondamentali. 

218. Teorema. — Una frazione varia nello stesso rapporto 

che il suo numeratore, ed in un rapporto inverso del suo 

denominatore, e non cambia di valore se si moltiplicano, o 

si dividono % suoi due termini per un medesimo numero; cioè 

1° Se di una frazione si moltiplica il solo numeratore 

per un numero, essa resta moltiplicata per questo numero. 

5 

Infatti della frazione — , per esempio, si moltiplichi il 

solo numeratore per 3; essa diverrà tre volte maggio- 
re della proposta , perchè la grandezza delle parti non si è 
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variata; ma invece di prenderne 5, se ne prende un numero 
triplo, ossia 15. 

219. 2° Se di una frazione si moltiplica il solo denomi- 
natore per un numero, essa resta divisa per lo stesso numero. 

Infatti della frazione — si moltiplichi il solo denomina* 

3 

tore per 2; essa diverrà — , metà solamente della proposta, 

o 

perchè di una unità invece di quattro parti eguali , se ne 
sono fatte 8 , epperciò metà più piccole, di cui si prendono 
ancora 3. 

220. 3* Se si moltiplicano entrambi i termini di una fra- 
zione per lo stesso numerq, il suo valore non cangia. 

2 

Infatti della frazione —, per esempio, si moltiplichino en- 
trainbi i termini per uno stesso numero 4 ; essa si convertirà 

Q 

nella frazione —, equivalente alla proposta; perchè il deno- 
minatore 3 diventando 12, ciascuna parte diverrà 4 volte più 
piccola; ma di queste parti si prende un numero 4 volte mag- 
giore, perchè il numeratore 2 è divenuto 8; epperciò si 
prende un numero quadruplo di parti quattro volte minori 
di quanto erano nella frazione proposta; dunque c'è com- 
penso. Ciò risulta pure da quanto precede (122). 

221. 4° Se di una frazione si divide il solo numeratore 
per un numero, essa resta divisa per lo stesso numero. 

3 

Infatti della frazione ~, per esempio, si divida il solo 

y 

numeratore per 4; essa si ridurrà a y, quattro volte mi- 
nore della proposta, perchè la grandezza delle parti è la stessa; 
ma invece di 8 di esse parti, se ne prendono solamente 2, 
ossia se ne prende solo un numero quattro volte minore. 

222. 5° Se di una frazione si divide il solo denominatore 
per un numero, essa diventa moltiplicata per questo numero. 

2 

Infatti della frazione—, per esempio, si divida il solo 
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denominatore per 2; es5a diverrà —, doppia della proposta 

9 

perchè invece di sei parti eguali, se ne fanuo solamente tre, 
di cui ciascuna è perciò doppia, e se ne prendono ancora 2. 

223. 6° Non si cangia il valore di una frazione, dividen- 
done entrambi i termini per uno stesso numero. 

6 

Infatti della frazione —, per esempio , si dividano en- 
ti 

trambi i termini per uno stesso numero 2; essa si convertirà 
3 

nella frazione equivalente alla proposta; poiché il deno- 
minatore 8 essendosi ridotto a 4, ciascuna delle parti è di- 
venuta doppia; ma invece di 6 di queste parti se ne prendono 
solamente 3, cioè la metà, perchè il numeratore 6 si è ri- 
dotto a 3; ossia si prende un numero metà minore di parti 
doppie. Ciò risulta pure da quanto precede (123). 

Queste proprietà sono comuni a tutte le frazioni, siano 
proprie, siano improprie. 

RIDUZIONE DELLE FRAZIONI A MINIMI TERMINI. 

224. Una frazione è tanto più semplice, quanto più pic- 
coli sono i suoi termini; perciò semplificare una frazione è 
convertirla in un'altra equivalente, i cui termini siano più 
piccoli. 

Una frazione, che non abbia i suoi termini primi tra 
di loro, si semplifica dividendo il numeratore ed il denomi- 
natore pei divisori comuni ad entrambi. 

Una frazione si dice irreducibile, o ridotta a minimi ter- 
mini, quando non si può esprimere con termini minori. 

225. TEOREMA lo — Se una frazione, % cui termini sono 
primi tra loro, è uguale ad un'altra, i due termini di que- 
sta sono rispettivamente equimultipli dei due termini della 
prima. 

4 

Sia, per esempio, la frazione -=-, i cui termini sono 
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primi tra loro, e supponiamo che sia eguale ad un'altra fra- 

- 

zione-J, in guisa che si abbia 
o 

T-7- 

Moltiplicando le due frazioni per 6, il che è permesso 
(138-1°), si ottiene 

4X& 

* ? ' 

Il primo membro di questa eguaglianza essendo intero, 
anche il secondo lo deve essere ; ma 7 è primo con 4, dun- 
que (194) divide b; ed indicando con m un quoziente in- 
tero, si ha 

b = 7 X m. 

Sostituendo il valore di b nell'espressione di a, si ricava 
a — 7 i ossia a =r 4 X »• 

Così i due termini della frazione y, eguale alla frazio- 
ne y, sono rispettivamente i prodotti di 4 e 7 per un mede- 
simo numero intiero m, cioè sono equimuUipli di 4 e di 7. 

226. TEOREMA 2" — Perchè una f ragione sia irreducibile, è 
necessario e sufficiente che i suoi termini siano primi tra loro. 

1° La condigione è necessaria, perchè se i due termini 
di una frazione non sono primi tra di loro, hanno un divi- 
sore comune; per conseguenza dividendoli per questo divisore, 
il che è permesso (223), la frazione si semplifica ancora. 

2* La condigione è sufficiente, perchè se i due termin 
di una frazione sono primi tra di loro, i due termini di 
qualunque altra frazione eguale sono equimuUipli dei due 
termini della prima (225), e quindi ne sono più grandi. 

227. Corollario. — Dividendo i due termini di una 
frazione pel loro massimo comun divisore, la frazione risul- 
tante è irreducibile, perchè i suoi termini sono primi tra 
loro (187). 

228. Regola. — Per ridurre una Sragione a minimi 
termini vi sono due metodi: 
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1° Si osserva se i suoi due termini sono ambidue di- 
visibili per alcuno dei numeri primi 2, 3, 5, ecc., e si ese- 
guisce la divisione dei due termini, finché si può, per cia- 
scuno di questi divisori. 

2° Si cerca il massimo comun divisore de 1 suoi due 
termini (175) e (213), e si dividono entrambi per questo; 
% due quozienti trovati sono i due termini della frazione 
ridotta. 

252 

Esempio. — Sia da semplificare la frazione -r-^-. 

odo 

Dividendone i due termini per 2, si ottiene la frazione 

126 

— -; dividendo i due termini di questa per 2 ancora, si 
168 

63 

ottiene — ; dividendo i due termini di questa per 3, si ri- 
°4 

21 

duce alla frazione — ; infine dividendo i due termini di 

-&8 

questa per 7, la frazione data è ridotta alla sua più seni- 

3 

phce espressione—. 

Oppure si cerca il massimo comun divisore dei due 

termini della frazione data, che è 84 ; si dividono entrambi 

3 

per questo, e la frazione si riduce tosto a ~. 

504 2 
La frazione -—-si riduce a — dividendo i suoi due ter- 
zo© 6 

mini due volte per 2, due volte per 3, ed una volta per 7; 

oppure dividendoli per 252 loro massimo comun divisore. 

229. Osservazione. — 11 primo metodo è comodo, ma 
non sempre applicabile; il secondo invece è generale. En- 
trambi poi si appoggiano alla proprietà della frazione, per 
cui il suo valore non varia, dividendone entrambi i termini 
per uno stesso numero (223) (Eserc. 89). 

230. Vantaggi della semplificazione delle 
frazioni. — È utile il ridurre, quando si può, le fra- 
zioni a minimi termini, perchè delle frazioni ridotte più fa- 
cilmente si può concepire il valore, e su di esse si esegui- 
scono con maggiore prestezza le operazioni del calcolo. 

9 
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Cosi per prendere, per esempio, un campo, 

bisognerebbe dividerlo in 756 parti eguali, e di queste pren- 
dere 504. Ma essendo basterà dividere quel 

campo in 8 parti eguali e prenderne 2. Inoltre operando 
sulla seconda frazione si avrà non lieve vantaggio. 

231. Osservazione. — Per formare tutte le frazioni 
eguali ad una frazione data, basta ridurlo a minimi termini, 
e moltiplicare in seguito i suoi due termini per la serie dei 
numeri intieri 2, 3, 4, ecc. 

Esempio. — Per formare tutte le frazioni eguali alla 

frazione t-^, si riduce questa alla sua più semplice espres- 
2 

6Ìone — ; le sole frazioni (225), che le siano eguali, sono 

4 6 10 
~6~' T' "15 1 eCC * 



RIDUZIONE DELLE FRAZIONI 
ALLO STESSO DENOMINATORE. 



232. Ridurre due o più frazioni allo stesso denomina- 
tore, significa trovare altre frazioni, rispettivamente eguali 
òlle prime, e che abbiano uno stesso denominatore. 

1° Si vogliano ridurre allo stesso denominatore le due 

frazione per 5 denominatore della seconda, ed i due termini 
della seconda per 3 denominatore della prima, esse si can- 

gieranno nelle due frazioni 4r- e 41- > le quali sono rispetti- 
lo io ., 

vamente eguali alle due proposte, perchè si sono solamente 
moltiplicati i due termini di ciascuna per lo stesso numero, 
il che non ne altera il valore (220), ed hanno di più lo , 
stesso denominatore, perchè ciascuno di essi, che è 15, è il 
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prodotto dei denominatori delle proposte presi in ordine in- 
verso, cioè 3X5 per la prima e 5 X 3 per la seconda. 

Si opera collo stesso successo sopra due altre frazioni 
qualunque ; quindi ha luogo la seguente regola : 

Per ridurre alio stesso denominatore due frazioni qua- 
lunque, si moltiplicano i due termini della prima pel dmo- 
minatore della seconda, ed i due termini della seconda pei 
denominatore della prima. 

2 3 4 

2° Siano ora le tre frazioni — , -— , — da ridurre 

o 4 5 

allo stesso denominatore. 

Moltiplicando i due termini della prima pel prodotto dei 
denominatori della seconda e terza, che è 20 ; i due termini 
della seconda pel prodotto dei denominatori della prima e 
terza, che è 15; e finalmente i due termini della terza pel 
prodotto dei denominatori della prima e seconda, che è 12; 

si otterranno successivamente le tre frazioni-^-, 

rispettivamente eguali alle tre proposte, perchè ciascuna si 
è formata moltiplicando i suoi due termini per lo stesso nu- 
mero ; e di più hanno lo stesso denominatore 60, perchè esso 
è il prodotto dei tre denominatori primitivi 3,4,5 molti- 
plicati tra loro in ordine variato. 

Ottenendosi lo stesso effetto così operando sopra un 
numero qualunque di frazioni, si ricava la regola generale : 

Per ridurre un numero qualunque di frazioni allo stesso 
denominatore, bisogna moltiplicare i due termini di ciascuna 
di esse successivamente per tutti i denominatori delle altre; 
oppure, ciò che torna allo stesso, pel prodotto dei denomi- 
notori delle altre (Eserc. 90). 

233. metodo abbreviato. — Secondo la regola 
esposta il denominatore comune riesce un numero alquanto 
grosso, perchè si forma moltiplicando tutti i denominatori 
fra loro. 

Ma quando il più grande dei denominatori è multiplo 
di tutti gli altri, allora le frazioni possono ridursi più facil- 
mente a quello stesso denominatore , il quale è manifesta- 
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mente assai più piccolo di quello, che troverebbesi secondo 
la regola ordinaria. 

Siano le frazioni 2_ _4 8_ T_ 

3' 5' 15' 30 



10 



20 24 16 1_ 
30 30 30 30. 
Essendo il 30 , che è il denominatore più grosso , multiplo 
degli altri denominatori 3, 5, 15, le frazioni si ridurranno a 
questo denominatore 30, moltiplicando i due termini di cia- 
scuna pel quoziente di 30 diviso pel rispettivo denominatore. 
Quindi essendo 30: 3=10; 30 : 5=6; 30 : 15=2, le tre 

20 24 16 

prime frazioni si convertiranno nelle seguenti —, —, — . 

In pratica per maggiore facilità si divide il 30,0 V altro 
numero, che ne fa le veci, per ciascuno dei denominatori, e 
si scrivono sotto i rispettivi quozienti; quindi si moltipli- 
cano i due termini di ciascuna frazione pel quoziente, che 
le corrisponde, come si scorge nell'esempio accennato. 

Secondo questo metodo si risparmia fatica, e le frazioni 
riescono più semplici. 

Talvolta il denominatore più grosso delle frazioni pro- 
poste non è multiplo di tutti gli altri , ma facilmente lo si 
rende tale col moltiplicarlo per 2 , o per 3 , ecc. Cosi le 
frazioni seguenti: 3 7 5 

4 8 12 



6 3 



il Ji. iL 

24 24 24 

non si possono ridurre al denominatore 12 , perchè esso è 
multiplo di 4, ma non di 8. Ma 24, doppio di 12, essendo 
multiplo di 4 e di 8, operando come sopra, le tre frazioni 
proposte si ridurranno allo stesso denominatore 24 (Eserc. 91). 

234. Minimo denominatore cornane a due 
o più frazioni. — Molti sono i numeri che possono 
servire di denominatore comune a due o più frazioni, cioè 
tutti i numeri multipli ad un tempo di tutti i denominatori 
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delle frazioni date ; sarà perciò utile il saperne determinare 
il minimo colla seguente regola: 

Per ridurre due o più frazioni allo stesso minimo de- 
nominatore, si cerca il minimo multiplo comune a tutti i 
denominatori delle frontoni date (216); si divide questo per 
ciascun denominatore, e si moltiplicano % due termini di cia- 
scuna frazione pel rispettivo quoziente. 

Esempio. — Siano da ridurre al minimo comun deno- 
minatore le frazioni seguenti : 

5 7 11 
24 ' 18 ' 30 * 

Cercando (216) il minimo multiplo comune di 24, 18 e 
30, trovasi 360. 

Quindi operando secondo la regola precedente (233), cioè 
dividendo 360 per ciascun denominatore , e moltiplicando i 
due termini di ciascuna pel rispettivo quoziente , come qui 
si vede : 

5 7 11 
24 18 30 
15 20 12 
75 140 132 
360 360 360 
le tre frazioni proposte vengono ad avere 360 per comun 
denominatore, laddove , secondo la regola ordinaria (232) , 
avrebbero il numero 12960 (Eserc. 92). 

235. Necessità di ridurre le frazioni allo 
stesso denominatore. — Il ridurre le frazioni allo 
stesso denominatore è cosa indispensabile , quando, come ve- 
dremo , di esse si vuol fare l'addizione , o la sottrazione ; 
oppure si desidera confrontarne il valore relativo. 

Suppongasi, per esempio, che Lorenzo sia stato promosso 

37 

alla classe superiore con punti 37 sopra 40, ossia con — , 

e che Luigi sia stato pure promosso con 28 sopra 30, ossia 
28 

con e si brami sapere quale dei due scolari abbia avuto 

promozione più favorevole. 

Non si potrebbe a prima vista rispondere al quesito ; 
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ma ridotte le due frazioni allo stesso denominatore, risulte- 
rebbe aver Lorenzo ottenuto solamente — , mentre Luigi 
112 

avrebbe avuto ; epperciò un punto di più sopra 120 

1 

(Eserc. 93). 

236. Estrazione degli intieri dalle fra- 
zioni. — Talvolta i risultati delle operazioni sulle frazioni 
riescono frazioni improprie, cioè aventi il numeratore mag- 
giore del denominatore, e contengono allora per conseguenza 
unità intere : sarà meglio in tal caso estrarre gli intieri, il 
che si fa col dividere U numeratore pel denominatore. 

n , 27 3 96 5 _ 

Così — =$+— ; — =13-»- — ; ecc. (Eserc. 94). 

o O 7 7 

237. Riduzione degli intieri a forma di 
frazione* — Inversamente devesi spesso ridurre un nu- 
mero intero alla forma di una frazione ; come il 7 a terzi. 

3 6 
Siccome una unità vale — , due unità varranno — , tre unità 

o o 

varranno-!-» omette unità varranno sette volte i cioè ^ . 

Dunque per ridurre un numero intero a frazione , si 

moltiplica Vintero pel denominatore della frazione deside- 

rata, e si dà al prodotto il denominatore stesso. 

K 20 ft 16 ,« 75 M% 
ESEMPIO. 5z= -;8ryc 15= y; ecc. (Eserc. 95). 

È sovente utile il ridurre ad una sola frazione un nu- 
mero composto di un intero più una frazione. 

2 

Esempio. — Si abbia il numero 5 +— . 

o 

Per fare questa riduzione, basta osservare che, confor- 

15 

memente al qui avanti detto, il 5 equivale a — ,acui ag- 

2 17 
giungendo i ~ , che già si hanno, risultano — ; onde si de- 

6 a 

duce la seguente regola: 

Per ridurre un numero composto di un intero e di una 
frazione sotto forma di frazione, si moltiplica Vintero per 
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denominatore della frazione unita; al prodotto si aggiunge 
il numeratore di questa^ e si dà al risultato il denominatore 
della frazione stessa. 

Esempi. 7+|==^;l+i== ™ ; 3+~=~; ecc. (Eaere. 96). 

238. Osservazioni. — 1* Di due o più frazioni 
avtnti lo stesso denominatore è maggiore quella che ha il 
numeratore più grande. 

Esempio. — Delle frazioni y|, la prima è la 

maggiore, e l'ultima è la minore. 

E di due o più frazioni aventi lo stesso numeratore è 
più grande quella, che ha il denominatore minore 

8 8 8 

Esempio. — Delle frazioni — ; — ; — la prima è la 

21 25 27 

più grande, e l'ultima è la più piccola. 

239. 2' Se ai due termini di una frazione propria si ag- 
giunge lo stesso numero, la frazione risultante è più grande. 

3 

Esempio. — Ai due termini della frazione y aggiun- 

5 

gendo il numero 2, risulterà la frazione — maggiore della 

proposta; del cho ognuno si renderà facilmente ragione ri- 
ducendo le due frazioni allo stesso denominatore. 

Viceversa se dai due termini di una frazione propria si 
toglie lo stesso numero, la frazione risultante è più piccola. 

Esempio. — Togliendo 7 dai due termini della frazione 

10 3 

—, risulterà la frazione — minore della proposta. 

11 * 

L'effetto succede in senso inverso, quando invece di una 
frazione propria si tratta di una frazione impropria; cioè essa 
diminuisce, «e a' suoi termini si aggiunge lo stesso numero; 
cresce se dai medesimi si toglie lo stesso numero 

Esercizii sulle riduzioni delle frazioni. 

89. Si riducano a minimi termini nei due modi le 

_8£ _90 825 495 5643 720 14256 9720 
seguenti: U4 ; g3Q ; 99Q ; SÌQ ; 9Q() ; 213g4 ; igg6g . 
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90. Ridurre allo stesso denominatore le frazioni seguenti : 
4_ 10 JL J| JJ 1 1 J_ 1 1 213 19 

7 11 ; 6 5 7 *' 3 4 5 7 9 5 457 811" 

91. Ridurre col metodo abbreviato allo stesso denomina- 
tore le frazioni seguenti: 

i-JLJLìi. jLJLììi-- -L 2. £ 1 
5 30 3 15' 9 6 18 3 5 4 2 6 3* 

92. Ridurre allo stesso minimo denominatore le frazioni: 

1 £ 8 L JL. 

2 9 7 18 14 ; 

iZ. A JLL JL 9 113 317 229 
126 84 252 72 168' 360 540 648* 

93. Si domanda quale è la più grande delle due fra- 

157 331 

ziom e — . 

271 487 

94. Estrarre gli intieri dalle frazioni seguenti: 
300 . 882 . 37392 112 . 66. 2415 543 
12 ' • 7 ' 304 ' 11 ' 12 ; 150 ' 15 ' 

95. Ridurre 9 a sesti; 15 a quinti; 127 a tredicesimi; 
864 a venticinquesimi; 6080 a centocinquantottesimi, 

96. Ridurre in una sola frazione i numeri : 7 -+- 

o 

13 + il; 205 + il; 734-f-i-; 72 + A; S + ^j. 
OPERAZIONI SULLE FRAZIONI 

ADDIZIONE DELLE FRAZIONI. 

240. Uaddieione di due o più frazioni omogenee è un'o- 
perazione colla quale si riuniscono in una frazione sola 
tutte le parti d'unità contenute nelle frazioni date. 

Biunendo Questa definizione colla precedente (53) si ha 
che in generale 

L'addizione è un'operazione^ che ha per oggetto di 
riunire in un solo numero tutte le unità e parti di unità 
contenute in più numeri dati. 
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Poiché la somma di 3 unità, 1 unità, 2 unità, è 6 

unità, ne segue evidentemente che la somma di 3 settimi, 

g 

1 settimo, 2 settimi, è 6 settimi, ovvero 
Dunque 

Per addizionare due o più fraeioni aventi lo stesso 
denominatore, si addizionano insieme i loro numeratori, e si 
dà alla somma il denominatore comune (Eserc. 97). 

E per addizionare due o più frazioni aventi diverso 
denominatore, si riducono prima allo stesso denominatore 
(232, 233 e 234), e quindi si applica la regola precedente. 
2 5 14 15 29 _ 8 

ESEMPI. 3+7=2 I + 5i=SI= I - h àr 

* 4^^12^3—12^12^12^12 — 12~ ò_t ~ 2' 
(Eserc. 98 e 99). 

242. Per sommare più numeri composti di una parte in- 
tera e di una frazione si fa Vaddizione degl'interi e poi 
quella delle frazioni, e si riuniscono le somme col segno -K 

5 4 2 

Esempio. — Sommare i tre numeri 2 4-^, 3+-, 5-}--. 

La somma degli interi è 2-4-3-H5=10; la somma delle 

-. 5 4 2 115 , 52 . . 
frazioni è — +—4-— :==—==: 1-|-—. Per conseguenza la 

* , 52 , 52 

somma richiesta e 104- 1 -f-gg = H -h^- 

Si potrebbero anche ridurre i tre numeri dati a frazioni, 
e poi farne l'addizione; ma è meglio procedere nel modo 
indicato (Eserc. 100). 



izii e problemi sull'addizione delle frazioni. 



97. Si eseguiscano le addizioni indicate: 
17 24 59 315 115 37 211 



124 124 1 124 1 124' 450 156 456 456* 
531 347 5 11 1 35 7 1 
y8 ' 7~ f Y' 3" f "4 + V 18~ f "72~ h ó6 ^12 ; ì+6 5 8 + I' 
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99 1 | 4 | 7 I 8 I 18 ! il+JL+Hl+^l 
2^7^9^14^18^24' 280^1225^350^393" 

100. 15H-I+23+1; l+i-f-2+1+2; 3+85+LJ+ 7 !. 

101. Un mastro da muro lavorò in una settimana giorni 
2 

5H--5-; nella settimana seguente per indisposizioni lavorò 
o 

giorni 3 + |; nella settimana dopo lavorò solamente giorni 
3 

2-f-y per essere stato impedito dalla pioggia; e nella quarta 

settimana lavorò giorni 5 -h Si chiede quanto tempo abbia 

b 

lavorato in quelle quattro settin ane. 

3 

102. Uno scolaro studiò al mattino ore ^-f--^-; al dopo 

1 i 

pranzo ore 1-f- — ; ed alla sera ore 34-—. Si chiede quanto 

2 4 

abbia studiato in quel giorno. 

112 

103. Trovare un numero, di cui y più — più y faccia 73. 



SOTTRAZIONE DELLE FRAZIONI. 



243. La sottragione di due frazioni dello stesso denomi- 
natore è un' operazione, colla quale si tolgono dalla fra- 
zione minuenda le parti d'unità contenute nella frazione 
sottraendo. 

Riunendo questa definizione colla precedente (61), si 
ha che in generale 

La sottrazione è un'operazione, che ha per oggetto di 
togliere da un numero dato tutte le unità e parti di unità 
contenute in un secondo numero dato. 

Boichè da 5 unità, levando due unità restano 3 unità, 
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ne segue evidentemente che da 5 settimi togliendo 2 settimi, 
restano 3 settimi ; cioè 

JL 2 — 5 ~ 2 — 3 
7 7 ~~ 7 ""7* 

Per sottrarre una frazione da un'altra della stessa 

specie, si sottrae il numeratore della frazione sottraenda 

dal numeratore della frazione minuenda, e si dà al resto U 

denominatore comune. Così ^| — --^ =r — ^-(Eserc. 104). 

lo lo 18 9 

Se le due frazioni sono di diversa specie, si riducono 

prima allo stesso denominatore , e poi si applica la regola 

. . n . 5 2 35 12 23 

precedente. Così - z- — — — • = — 

6 7 42 12 42 

m 17 1 17 3 14 7 _ 

18" 6 =l8-l5 = Ì8 = T^ W - aa5 >- 

245. Per fare la sottrazione di due numeri 'composti di 

un intero e di una frazione si fa la sottrazione degli interi, 

poi quella delle frazioni, e si riuniscono le due differenze ; 

avvertendo però di prendere un'unità dalla parte intiera del 

minuendo, quando la sottrazione delle frazioni non si possa 

effettuare. 

Oppure si riduce il minuendo ed il sottraendo ciascuno 
ad una sola frazione (237) , e si sottrae quindi l'una dal- 
l'altra. 

Cosi (5+-) -(2+^=.--=---=-, che 

equivale a 2 + ,i. 

lo 

Parimenti 6- (^ì)=6- 1= ^ ~| =| =3H- 1; 
e 15- -| =(l4-f-|) - -|— l4-f-| (Eserc. 106). 

(*) Allorquando il minuendo ed il sottraendo hanno più di un nu- 
mero, ri usa scriverli fra due parentesi ( ) come vedesi negli esempi 
àddotti. Lo stesso ri farà per oiascun termine della moltiplicazione © 
iella divisione. 
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Esercieii e problemi sulla sottrazione delle frazioni. 

104. Si effettuino le sottrazioni indicate: 

1 4 , 127 M.M 5_. 51_ 3_.1J_0 ! 9 
15 15' 85 8,5 5 4 40' 84 8,4' 50 5* 
_2 4 J3 7 0,8 0,15 6 2 2,3 3 
* 3 7' 5 15' 3 9 5 7,5 5' 0,95 4* 

1 „ 6 . 7 _( 4+ g );15 _( 5 _| )ìai _(J_» >(l8 _|) 

107. Un alunno di matematica elementare avendo chiesto a 

0 

suo padre l'età, questi gli rispose avesse da 35 levato 21-+- — , 

ed il restò avrebbe indicato la sua età. Si chiede quanti 
anni e quanti mesi avesse quel giovane , sapendosi che il 
mese è il dodicesimo dell'anno. 

108. Una canna è stata divisa in cinque parti, di cui la 

prima è-i-> la seconda -ì> la terza i la quarta -i della sua 

6 4 0 6 

lunghezza totale. Si chiede la lunghezza della quinta parte. 

109. Un padre di famiglia avea tre sole figlie e lasciò a 

7 17 
Carolina i — del suo patrimonio, ad Ernesta i — , a Ma- 

13 

ria i ~ ed il resto all'asilo infantile. Si chiede quanto cia- 
ob 

scuno dei quattro coeredi abbia avuto di più o di meno 
degli altri 

110. Un mastro da muro ha lavorato in aprile giornate 

1 2 
27 -t- —, e gliene sono state pagate giornate 22-h-r-; chiede 
o o 

3 • 

un'anticipazione di giornate 29-h— pel mese di maggio, in 

4 

cui si trova poscia aver lavorato solamente giornate 20H- 

Chiede quante giornate dovrà ancora fare nel mese di 
giugno per ricompensare il padrone. 
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MOLTIPLICAZIONE DELLE FRAZIONI. 

246. La moltiplicazione delle frazioni presenta tre casi - t 
V Moltiplicare una frazione per un numero intero; 
2° Moltiplicare un numero intero per una frazione; 
3° Moltiplicare una frazione per un'altra frazione. 

247. 1° Caso. — Moltiplicare una frazione per un nu- 
mero intero vuol dire prendere tante volte la frazione data, 
quante sono le unità nel numero intero. 

Esempio. — Un individuo ha lavorato — di giorno a lire 3 

ciascun giorno, e desidera sapere quanto ha guadagnato. 

Si dovrà moltiplicare la frazione ~ per il numero in- 

b 

tero 3 , il che si ottiene prendendo 3 volte la frazione ~, cioè 

j? 4- 1 -h | , che fa y =2-h ~ =2«4- i-; epperciò quell'indi- 
viduo avrà guadagnato 2 lire e mezza, ossia lire 2,50. 

Lo stesso risultato si ottiene più brevemente moltipli- 
cando il solo numeratore della frazione per 3 (218). Ma la 

frazione -|- si può anche moltiplicare per 3 , dividendone 

il solo denominatore per 3 (222), il che dà pure per pro- 

5 1 
dotto — =2-h— -. Dunque 

i fi 

Per moltiplicare una frazione per un numero intero <y 
si moltiplica il solo numeratore per Vintero, senza alterare 
il denominatore ; oppure, quando sì può, si divide il solo 
denominatore per l'intero, senza variare il numeratore. 

Il secondo metodo dà un risultato più semplice: cosi 

o ir» q 8 8 2 

-X5=*- 5 =2-hj oppure^X5=!=2-f- 1 (Eserc. Ut). 

248. 2° CASO. — Moltiplicare un numero intero per una 
frazione significa prendere dal numero iato quella parte in- 
dicata dalla frazione 
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Esempio. — Un convoglio percorre 44 chilometri per 
ora ; si vuole sapere quanti chilometri ha percorso in - d'ora. 
Si dovrà moltiplicare il numero intero 44 per la frazione 

3 

-j^cioè prendere tre volte il quarto di 44. Ora se si molti- 

4 

plica il 44 per 3, si ha 44X3; che è un prodotto quattro 
volte maggiore di quel che si cerca, perchè non si doveva 
moltiplicare il 44 per 3, ma solamente per la quarta parte di 
3; e per ricondurlo al vero, si dovrà perciò dividere per 4; 

il che darà 44 * 3 —33. 
4 

Del resto invertendo l'ordine dei fattori , si ricade nel 
caso del numero precedente. Quel convoglio ha dunque per- 
corso 33 chilometri. 

Come si scorge, si è moltiplicato il numero intero 44 
pel numeratore 3, senza alterare il denominatore. Dunque 

Per moltiplicare un numero intero per una frazione^ si 
moltiplica Vintero pel numeratore , senza alterare il deno- 
minatore. 

Esempio. 15X~^|j=44™ (Esere. 112). 

249. 3° CASO. — Moltiplicare una frazione per un'altra 
è prendere della prima quella parte , che è indicata dalla 
seconda. 

3 

Esempio. — Un viaggiatore vuole in un'ora fare i 

5 

del suo cammino, e dopo ~ d'ora chiede quanto ne ha già fatto. 

o 

3 5 
Si dovrà moltiplicare la frazione — per la frazione — . 

0 O 

3 

Ciò posto , se si moltiplica la frazione — per 5 , si ottiene 
prodotto sei volte maggiore del vero , perchè la fra- 

5 

zione non si doveva moltiplicare per 5 , ma per la sesta 
parte solamente di 5; e per renderlo giusto, lo si dovrà di- 
videre per 6, il che si ottiene moltiplicando il denominatore 
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3V*» 15 1 
per 6 (219), con che si ha s^^-jjo^y > cioè via S' 

giatore ha fatto la metà del suo cammino. 

Per ottenere il prodotto delle due frazioni proposte, si 
sono moltiplicati tra loro i due numeratori e i due deno- 
minatori. Dunque 

Ver moltiplicare una frazione per un'altra, si moltiplicano 
t due numeratori tra loro ed i due denominatori parimenti 
tra loro, e si dà il secondo prodotto per denominatore al primo. 

Esempio. ± X g = 1 + ~ {Ettore. 113). 
250. Quando poi uno od entrambi i fattori sono composti 
di un numero intero e di una frazione come ^3 +|^X 7, 

0 si riduce il moltiplicando ad una sola frazione, e si mol- 

17 11 Q 4. 

tiplica questa per 7, il che dà^X7=-^=28-4-y. 

Oppure si moltiplica prima il 3 per 7, il che dà 21, e 

poi la frazione— per 7, il che dà •~-rf-t-4*> riuniti i due 
0 no 

4 

prodotti si ottiene per risultato 23-j— rcome sovra. 

o 

Parimenti sia^l-+--|-^ fx^f- o si riducono i 

due fattori ciascuno ad una sola frazione, e si moltiplicano 

1 risultati fra di loro, secondo la regola proposta: il che 
, . 5 w 23 115 23 _ , 2 

Oppure si fa la moltiplicazione per parti, cioè si moltipli- 
cano le due parti del moltiplicando prima per4,il che dà 4-h 3 ; 



quindi si moltiplicano nuovamente le due parti del moltipli 
— , Q che dà — — h 



3 3 6 

cando per —, Q che dà-—- f--— ; e finalmente si fa la somma 



o • , « » 8 3 6 m 25 

dei prodotti parziali, la quale è 4-4-y-4-y-hy-— 64-^= 

10 2 

7-f-— =7+— , risultato identico al primo (Eserc. Uà). 



144 

251. Frazioni di frazioni. — TI prodotto di più 
frazioni si ottiene moltiplicando' le due prime frazioni tra 
loro (249), poi il prodotto per la terza, poi U nuovo pro- 
dotto per la quarta, ecc. Il risultato così ottenuto dicesi 
anche frazione di frazioni. 

3 2 5 

Esempio. — Cercare i — dei-- dei — di un giorno. 

4 d b 

(Uh. 3 V 2 V 5 — ÌX2X5 _ 15 _ 5 M „ nMnmn 
Si ha - X T X T = 4X3><6 =-j6 =-[2 dl un 

Se il prodotto dei numeratori delle frazioni date e quello 
dei denominatori hanno un fattore comune, si sopprime prima 
di eseguire i calcoli, il che è permesso (223). Nel nostro 

10 5 

caso si sopprime il 3, e si ottiene subito -zj-=-rz {Eserc. US), 

24 1 À 

252. Osservazione 1* — Il prodotto di due frazioni . 
non cambia di valore, se si inverte l'ordine dei due fattori; 
perchè, per la regola precedente (249), ciò torna lo stesso 
che mutare l'ordine dei fattori, che formano il suo numera- 
tore ed il suo denominatore, il che è permesso (93). 

- 2 5 2X5 5 w 2 5X2 

Esempio.-X T = w ; e T X T = W : 

ma 2X5=5X2, e 3X7 = 7X3; 

. , 2 . ' 5 5 : ' 2 ■ 
dunque si ha — X ^yXj. 

Il prodotto di più frazioni è, per la regola precedente 
(251), uguale al prodotto di tutti i numeratori diviso per 
quello di tutti i denominatori ; quindi, qualunque sia l'ordine 
delle frazioni, il suo numeratore e il suo denominatore sa- 
ranno sempre composti dei medesimi fattori interi ; per con- 
seguenza il prodotto di molte frazioni non cambia inver- 
tendo i fattori. 

Riunendo ciò con quanto precede (93) si può dire che 
un prodotto non cambia invertendo Vordine dei fattori, siano 
essi interi, siano frazionari. 

253. Osservazione 2* — H prodotto di due frazioni 
è maggiore o minore del moltiplicando secondo che il mol- 
tiplicatore è maggiore o minore dell'unità. 
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Se il moltiplicatore è 1, il prodotto è uguale al molti- 
plicando; ma 

1° Se il moltiplicatore è maggiore di 1, cioè una fra* 
zione impropria, il prodotto è manifestamente maggiore del 
moltiplicando, perchè esso si forma prendendo il moltipli- 
cando più d'una volta. 

Esempio. -I-X-^tt; il prodotto ~ è maggiore del 



zioni allo stesso denominatore. 

2° Se il moltiplicatore è minore di 1 , cioè una fra- 
zione propria, il prodotto evidentemente è minore del mol- 
tiplicando, perchè esso è formato da una parte del molti- 
plicando stesso. 

2 3 6 6 
Esempio. ; il prodotto — è minore del 

2 

moltiplicando — , perchè non contiene che i suoi tre quarti. 

Ciò è pur vero quando il moltiplicando è intiero; quindi 
in generale 

H prodotto di due fattori è maggiore o minore del mol- 
tiplicando, secondo che il moltiplicatore è maggiore o mi- 
nore di 1. 

254. OSSERVAZIONE 3' — Per formare una potenza in- 
tera di una frazione , si eleva a quella potenza il suo nu- 
meratore ed il suo denominatore. 

Esempio. — Sia la frazione - da elevare al cubo. 



255. Osservazione 4* — La definizione della moltipli 
cazione data al numero 86 è generale, e perciò indipendente 
dalla natura del moltiplicando e del moltiplicatore : quindi 
è applicabile anche al caso, in cui o l'uno o l'altro, od en- 
trambi siano numeri frazionari. 

Le regole di moltiplicazione delle frazioni si possono per 
conseguenza dimostrare altrimenti, cioè osservando che per 




come si riconosce riducendo le due fra- 



Si ha 



(4)= 




10 
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ormare il prodotto si deve operare sul moltiplicando, come 
ii è operato sull'unità per formare il moltiplicatore. 

Esercisti e problemi sulla moltiplicazione delle frazioni. 



112. 7Xj|; 3,4X^; o,04X^; 9x|j. 

236 312 7,5 3 . 4,3 0.09 ' 
511*473 8 A 4,6Ì J 5,67 A 0,7* 

1 U. ll 5(3-5>( fi+ |)x(5-|> 8 (K-^4 

115. Trovare i |dci | dei | di 18123 individui. 

116. Un mercante vende una qualità di panr/c a ij re 
563,90 la pezza, che gli costa lire 480. Si chiede quanto 

avrà guadagnato dalla vendita dei g di una pezza. 

117. Carlo condona ad Ettore i ~ di 45370 lire dova- 

9m 

tegli per fìtto di poderi, per ricompensarlo del danno pro- 
dotto dalla grandine. Si chiede quanto Ettore debba pagare. 

118. Un operaio ha lavorato giornate 7-f-^ a lire 2,85 

6 

ciascuna. Ebbe seco per 5 giorni e -- suo figlio, che guada- 
gnava lire 1,90 di meno per giorno. Si chiede quanto ab- 
biano ricevuto. 

2 

119. Un disegnatore si prefigge di fare i - di un dise- 

gno in un'ora, e dopo ~ d'ora chiede quanto ne ha fatto. 

120. Di un bastone lungo m. 1,617 si sono fatte tre parti 

2 3 
di cui una risultò i y e un'altra i — della lunghezza to- 
tale : si chiede di Quanti millimetri sarà la terza parte. 



* 
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DIVISIONE DELLE FRAZIONA 

256. Sappiamo (86) che in generale dividere un numero 
per un altro significa trovare un terzo numero, che molti- 
liticato pel secondo riproduca il primo. 

Questa definizione è evidentemente indipendente dalla 
natura del dividendo e del divisore, e quindi è applicabile 
anche al caso, in cui l'uno o l'altro od entrambi siano nu- 
meri frazionari. 

Nella divisione si distingono tre casi: 

V Dividere una frazione per un numero intero; 
2' Dividere un numero intero per una frazione; 
3° Dividere una frazione per un'altra frazione. 

4 

257. 1' Caso. Esempio. — Carlo ha bevuto i -del suo 

o 

vino in 2 mesi e desidera sapere quanto abbia bevuto al 
mese. 

E chiaro che devesi dividere la frazione 4 P<* 2. 

o 

Ciò posto, se (221) dividesi il numeratore della frazione 

2 

per 2, essa resta divisa per 2, e si ottiene per quoziente 

Se (219) si moltiplica il denominatore della frazione per 2, 

4 2 

essa resta pure divisa per 2, e si ottiene per quoziente 

IO 5 

2 

epperciò Carlo ha bevuto i — del suo vino al mese. Dunque : 

Per dividere una frazione per un numero intero, o si 
divide, quando si può, il numeratore per Vintiero, senza 
alterare il denominatore; oppure si moltiplica il denomina- 
tore per Vintiero, senza alterare il numeratore. 

Il primo metodo dà un risultato più semplice. Così 

35 7 3 . 35 35 3 

— : o~-r=l-(--; ossia — : 5 =z—z=zl-+-- (Eserc. 121). 

25S. 2» Caso. Esempio. — Ue convoglio su d'una fcr- 
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3 

rovia Ha percorso 30 chilometri in -d'ora: si chiede quanti 
ne percorrerebbe in un'ora. 

Si dovrà dividere il numero intero 30 per la frazione . 

1 30 

Ora se si divide il 30 per 3, si ha — ; quoziente quat- 

o 

tro volte più piccolo di quello, che si cerca; perchè non si 
doveva dividere il 30 per 3, ma bensì per la quarta parte 
solamente di 3; e per ricondurlo al suo giusto valore, lo si 

deve moltiplicare per 4, il che dà 30 ~ 4 — = 40 pel 

vero quoziente richiesto : epperciò quel convoglio in un'ora 
percorrerebbe 40 chilometri 

3 

Come si vede per dividere il 30 per — , si è moltiplicato 

il numero intero 30 pel denominatore 4, ed il prodotto si 
è diviso pel numeratore 3. Dunque 

Per dividere un intero per una frazione, si moltiplica 
Vitifero pel denominatore della frazione, e si dà al prodotto 
il numeratore per denominatore; oppure (ciò che torna lo 
stesso) si moltiplica Vintero per la frazione divisore ro- 
vesciata. 

eoo o 

Esempio. 7 : -=-.—124- --(Eserc. 122). 
j 0 0 

4 

259. 3* Caso. Esempio. Un contadino ha arato i — di 

7 

2 

un campo in — di giorno, e desidera sapere quanto ne a- 

o 

vrebbe arato in un giorno intiero. 

Si dovrà dividere la frazione y per la frazione -|. 

4 4 
Ciò posto, se si divide la frazione j per 2 , si ha 

(257); quoziente tre volte più piccolo di quello, che si cerca, 
perchè la frazione non si doveva dividere per 2, ma per la 
terza parte solamente di 2; e per ridurre tale quoziente al 
suo giusto valore , lo si dovrà moltiplicare per 3 ; il che 
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darà = ì- = ^ pel vero quoziente richiesto; epperciò 

quel contadino in un giorno intero avrebbe arato i - del 

suo campo. Come si scorge, per dividere la frazione y per 
2 

la frazione -, si è moltiplicato il 4 numeratore della prima 

per 3 denominatore della seconda, ed il 7 denominatore della 
prima per 2 numeratore della seconda. Dunque 

Per dividere una frazione per un'altra , si moltiplica 
il numeratore della prima per il denominatore della seconda 
frazione, ed il denominatore della prima pel numeratore 
della seconda, e si dà il secondo prodotto per denominatore 
al primo; oppure (in termini più brevi) si moltiplica la fra- 
zione dividendo per la frazione divisore rovesciata. 
~ . 5 3 5 v , 8 40 n 4 rt , 2 
0081 6 : 8 = 6 X 3 =l8= 2 + r6= 2+ 9^ Se '- 0 - 3 ^- 

260. Osservazione. — Se due frazioni hanno lo stesso 
denominatore, per dividere l'una per l'altra, basta dividere 
il numeratore della frazione dividenda per quello della fra- 
zione divisore. 

5 6 5 

Esempio, f : f =z Q- Sfotti secondo la regola prece- 

5 6 5 7 5 
dente si avrebbe y : f = j Xg-gi perchè il fattor comune 

7 si sopprime. 

261. Quando poi uno od entrambi i termini della divisione 
sieno composti di un intero e di una frazione, sebbene si possa 
eziandio fare la divisione per parti, tuttavia sarà più spediente 
ridurre l'intero e la frazione unita ad una sola frazione, su 
cui si opererà secondo la regola esposta pei tre diversi casi. 

Esempi. (»+§) : 4= £ = 4=g= 1 +±; 
3:( 1+ L) = 3:^ =2 + f ; 



* 
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262. Osservazione 1* — II quoziente della divistene di 
due frazioni è maggiore o minore del dividendo, secondo che 
il divisore è minore o maggiore dell'unità. 

Se il divisore è 1, il quoziente è uguale al dividendo; ma 

1° Se il divisore è minore di 1 , cioè è una frazione 
propria, il quoziente è maggiore del dividendo, perchè, se- 
condo la regola precedente (259), esso si forma moltipli- 
cando la frazione dividenda per la frazione divisore rove- 
sciata, la quale diventa maggiore di 1; od in altre parole: 
si forma prendendo la frazione dividenda più di una volta. 

3 2 3 5 15 15 
Esempio. 5— 4X 2 ~ "g 5 i! quoziente— è mag- 

3 

giore del dividendo -, poiché si è formato prendendo la fra- 
zione ~ due volte e mezzo. 

2° Se il divisore è maggiore di 1, cioè è una frazione 
impropria, il quoziente è minore del dividendo, perchè esso 
si forma moltiplicando la frazione dividenda per la frazione 
divisore rovesciata, la quale diventa minore di 1; od in altre 
parole: si forma prendendo una parte della frazione divi- 
denda. 

^ 3 6 3 5 15 . 15 , 

Esempio. ^^X^^; il quoziente - è mi- 

nore del dividendo -, perchè si è formato prendendo sola- 

4 

5 3 
mente i — della frazione 

D 4 

Ciò è vero anche quando il dividendo è intero ; quindi 
in generale 

Il quoziente di una divisione è maggiore 0 minore del 
dividendo, secondo che il divisore è minore 0 maggiore di 1, 

263. Osservazione 2* — Se si rappresentano i termini 
delle frazioni e gli intieri colle lettere, e si ripetono i ragio- 
namenti, si generalizza la teoria e si confermano le regole 
esposte. 
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Esercìeii e problemi sulla divisione delle frazioni. 

121. Si eseguiscano le divisioni indicate: 

352 73 , B 15 AAK 5,4 

416 :11; iOÌ ;18i 38 :0 '° 5; T :0 ' 006 " 

122. 8 : ij 7,5 : 1? ; 0,03 : |; 0,005 : 

log 7,5, 8.2. 0,04 , 0,3. 2,25 , 0,5 
1ZÓ ' 2 ' 6' 11 • 11» 5 • 2,5' 1,4 * 0,2" 

g 

125. In - d'ora un corriere percorse 6 chilometri. Si 

4 

chiede in qual tempo avrà percorso un chilometro. 

126. Un impresario prese in appalto un'opera pubblica 

^^«..^ Si Cede su qnal e 
somma si è aperto l'appalto. 

3 3 

127. Un individuo ha fatto i - del suo lavoro in - d'ora. 

o 4 

Si chiede quanto ne farebbe in un'ora. 

2 

128. Un mercante dalla vendita dei — di una pezza di 

9 

panno ha ritirato lire 624. Si chiede il prezzo delia pezza. 

3 

129. Con lire 23,10 si pagarono giornate 6 -+-- di lavoro. 
Si chiede quanto siasi pagata ciascuna. 



CONVERSIONE DI UNA FRAZIONE 
ORDINARIA 0 DECIMALE IN UN'ALTRA EQUIVALENTE 
DI UN DATO DENOMINATORE. 



264. TEOREMA. — Affinchè una frazione irreducibile si 
possa convertire in un'altra equivalente di dato denomina- 
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tore, è necessario e sufficiente che questo sia multiplo del 
denominatore della frazione proposta. 

Sia ~ una frazione ridotta a minimi termini da conver- 
o 

tirsi in un'altra equivalente, il cui denominatore sia B. 

1° Dico che è necessario che B sia divisibile per l. 

Infatti indicando con A il numeratore intero della nuova 
frazione, si può scrivere l'eguaglianza 

■« l=i- 

Moltiplicando entrambi i membri per B, si ha 

Siccome A è un numero intero, l'espressione -~- , che 

gli è uguale, deve pure ridursi in un numero intiero ; ora 
perchè ciò possa avvenire, è necessario che b divida il pro- 
dotto e»X#; ma 6 è primo col fattore a, perchè la fra- 
zione ^ si è supposta irreducibile; dunque (194) deve divi- 
dere B; ciò che si voleva dimostrare. 

2' Dico che è sufficiente che B sia divisibile per b. 

Infatti sia q il quoziente intero di B diviso per 6, si 
ha l'eguaglianza 

B = bxq. 

Moltiplicando per q i due termini della frazione | , si 
ottiene : 

a_»Xg 

Indicando con A il prodotto aXg, e sostituendo a &X? 
il suo valore B ì risulta: * 

a__ A 
b B' 

Dunque, se B è multiplo di 6, la frazione irreducibile | 

si converte nella frazione equivalente -g? ciò che bisognava 
dimostrare. 



i 

■ 

/ 
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o 

265. Regola. — Si voglia convertir la frazione v in 

15 e,Un ', ciò che è possibile, essendo 15 multiplo di 3. 

Bisogna trovare il numeratore, della nuova frazione. 

Indicando con x questo numeratore, si deve avere 
l'eguaglianza: 

x __2 
15~" 3* 

Moltiplicando i due membri per 15, si ottiene: 

3 



Dunque 



2_ 10 
3~ 15 ' 

70 



La frazione — si converte nell'equivalente 



10 ^ 10() . 

In generale, per convertire una frazione in un'altra 
equivalente di dato denominatore, quando è possibile, si mol- 
tiplica il numeratore della frazione data pel denominatore 
della nuova frazione, e si divide il prodotto pel denomina- 
tore della frazione data ; il quoziente rappresenta il nume- 
ratore della frazione cercata. 

266. Osservazione. — Quando il denominatore dato non 
è multiplo di quello della frazione proposta, tale conversione 
si fa solo approssimativamente, ma si applica ancora la re- 
gola precedente. 

Esempio. — Si voglia convertire la frazione-— in 25 wim1 . 

x il numeratore cercato, si ha 265 : 

4X25 2 
x — —7— — 

Dunque la frazione ± è uguale a i| t più f di un ven- 



Sia ancora 0,35 da trasformarsi in 12' 
Chiamando x il numeratore richiesto, si ha: 

35X12 t nn 
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Dunque 0,35— ~, più ossia di un dodicesimo 
(Eserc. 130). 



CONVERSIONE DELLE FRAZIONI ORDINARIE 
IN DECIMALI. 

267. Teorema 1* — Onde una frazione ridotta a minimi 
termini si possa trasformare in una decimale equivalente, 
bisogna e basta che il suo denominatore non abbia fattori 
primi differenti dal 2 e dal 5. 

Infatti, perchè una frazione irreducibile si possa con- 
vertire in un'altra equivalente di dato denominatore, bisogna 
e basta che questa sia divisibile pel denominatore della fra- 
zione proposta (264). Ora il denominatore di una frazione 
decimale è una potenza di 10, e perciò non contiene che i 
fattori primi 2 e 5. 

Dunque affinchè questo nuovo denominatore sia divisi- 
bile pel denominatore della frazione data, e per conseguenza 
essa si possa convertire in un'altra decimale equivalente, 
bisogna e basta che il denominatore della frazione data non 
abbia fattori primi differenti dal 2 e dal 5 (208). 

268. Osservazione. — Qualunque frazione potendo ri- 
dursi a minimi termini, il teorema precedente permette sem- 
pre di decidere, se una frazione ordinaria è equivalente ad 
una frazione decimale. 

Ordinariamente questa trasformazione è impossibile, ma 
si può sempre valutare la frazione data in decimali con 
quell'approssimazione che si desidera. 

269. Reòola. — Per convertire una frazione in un'altra 
decimale equivalente, il cui denominatore sia 10", quando 
ciò è possibile, applicando la regola generale (265), si do- 
vrebbe moltiplicare il suo numeratore per 10", ciò che si 
otterrebbe scrivendo n zeri alla sua destra; poi dividere il 
prodotto pel denominatore, e finalmente dividere questo pro- 

i 
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dotto per 10*, ciò che potrebbe effettuarsi separando con 
u~#a virgola n cifre alla sua destra. 

Lo stesso si dovrebbe fare, quando la conversione fosse 
solo per approssimazione. 

Ma siccome è lo stesso scrivere gli zeri a misura che 
bisognano nei dividendi parziali rispettivi, si potrà far uso 
della regola seguente: 

Per ridurre una frazione ordinaria propria in frazione 
decimale, non potendosi dividere il numeratore pel denomi- 
natore, si scrive al quoziente uno zero colla virgola a destra 
per tenere il posto delle unità; quindi si aggiunge uno zero 
alla destra del numeratore, il che lo riduce in decimi, e si 
divide il numero risultante pel denominatore; il quoziente 
esprime dei decimi: aggiungendo un altro zero al resto, che 
lo riduce a centesimi, e dividendolo pure pel denominatore, 
si ottengono dei centesimi al quoziente; e così continuando 
ad aggiungere uno zero alla destra di ciascun resto, ed a 
dividere il risultato pel denominatore, si ottengono i mille- 
simi, i diecimillesimi, ecc., secondo l'approssimazione che si 
desidera. 

Se la frazione è impropria, si divide prima il nume- 
ratore pel denominatore, e si scrive al quoziente la parte 
intera con una virgola a destra per separarla dalla parte 
decimale; e sul resto si opera come sopra. 

270. Quando è soddisfatta la condizione esposta al nu- 
mero 267 , si tiova per resto zero , e la frazione decimale 
ottenuta dicesi finita, ed esprime esattamente il valore della 
proposta. 

Negli altri casi, come si dimostrerà (272), la divisione 
comunque continuata non finisce mai, ed un gruppo di cifre 
detto periodo si ripete costantemente e nello stesso ordine 
all'infinito ; la frazione decimale risultante dicesi periodica, 
e rappresenta solo per approssimazione il valore della pro- 
posta. Essa è periodica semplice, se il periodo comincia su- 
bito dopo la virgola , e periodica mista , se comincia dopo 
una o più cifre. Le cifre, che in questo caso precedono il 
primo periodo, costituiscono la parte non periodica. 
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-§-=0,375 



= 3,3125 



Esempi. 



_53 

16 

— = 0, 72 72 72 . . 
-~-= 0,135 135 135 
-|-=0, 833333 . . . 
^-=0,3 18 18 18 . 
jjJJ—O, 23 567 567 . 



Finite. 



i 



Periodiche semplici 



Periodiche miste. 



Il valore della frazione —, per esempio, a meno di un 

decimo è 0,3 ; a meno di un centesimo è 0,31; a meno di 
un millesimo è 0,318; ecc. Continuando la riduzione, l'er- 
rore si può rendere piccolo quanto si vuole, senza che però 

si possa mai annullare. Ciò si esprime dicendo che ^ è il 

limite, verso il quale tende l'espressione 0,31818 quando 

vi si considera un numero di cifre di più in più grande. 

271. Osservazione. — Quando una frazione si converte 
in un'altra decimale finita (267), questa ha tante cifre dopo 
la virgola, quante sono le unità nel maggior esponente dei 
fattori 2 e 5 contenuti nel suo denominatore. 

Cosi le frazioni -L, J-, 5|, che equivalgono rispettiva- 



mente a 



7 3 53 
2«X5> ~qTi 2**' 111111110 dato luo S° WG) la prima 



a due cifre decimali, la seconda a tre e la terza a quattro. 

Infatti per eseguire la riduzione si moltiplica il numera- 
tore per 10, ossia per 2X5, per 100, ossia per 2 3 X5 S , per 
1000. ossia per 2 J X5 5 , ecc.. ed il orodotto risultante si rende 
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per conseguenza divisibile rispettivamente per 2X5, per 2'X^i 
per 2 3 X5 3 , ecc. Se adunque si moltiplica il numeratore per 
l'unità seguita da altrettanti zeri, quante sono le unità nel 
massimo esponente dei fattori 2 e 5 contenuti nel denomi- 
natore, il prodotto diviene necessariamente divisibile per que- 
sto denominatore (208); e per conseguenza il numero delle 
divisioni è limitato , ed uguale al massimo esponente dei 
fattori 2 e 5 contenuti nel denominatore della frazione data. 

272. TEOREMA 2° — Una fra/rione ordinaria, ridotta a 
minimi termini, il cui denominatore contenga qualche fattore 
primo diverso dal 2 e dal 5, non potrà ridursi esattamente 
in decimale , ed il periodo della frazione risultante potrà 
avere al più tante cifre, quante sono le unità nel suo de- 
nominatore meno una. 

Infatti coll'aggiungere uno zero alla destra dei divi- 
dendi parziali, come si è detto, vi si introducono i soli fat- 
tori 2 e 5, e non mai il fattore diverso, che trovasi nel de- 
nominatore ; e per conseguenza nessun dividendo potrà con- 
tenere il divisore esattamente. Ma in ogni divisione tutti i 
resti essendo minori del divisore, il numero dei rc3ti dise- 
guali non può eccedere quello delle unità contenute nel di- 
visore meno una; e quindi dopo un egual numero di divi- 
sioni al più si ricadrà sopra uno dei resti già ottenuti. Spesse 
volte si ricade sopra uno dei resti precedenti, prima che 
siensi trovate tante cifre del quoziente, quante sono le unità 
del divisore meno una. Aggiungendo uno zero alla destra 
del resto ripetuto, si avrà un dividendo parziale e quindi 
un quoziente ed un resto parimenti ripetuto : di modo che i 
dividendi parziali, e le cifre del quoziente ritorneranno nello 
stesso ordine e si ripeteranno periodicamente per gruppi si- 
mili all'infinito (Eserc. 131). 

CONVERSIONE DELLE FRAZIONI DECIMALI 
IN ORDINARIE. 

. 273. Come una frazione ordinaria qualunque si può sem 
pre convertire in una frazione decimale, reciprocamente una 



I 
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frazione decimale qualunque p&o sempre trasformarsi in una 
frazione ordinaria, dalla quale ebbe origine, e che si chiama 
perciò la sua generatrice. Per questo distinguonsi tre casi: 
cioè la frazione decimale, che si vuol convertire in ordinaria 
o è finita, o periodica semplice, o periodica mista. 

1° Caso. — Generatrice di una frazione 

finita. — Quando la frazione decimale è finita, si trova 
facilmente la sua generatrice, scrivendola sotto la forma di 
frazione ordinaria col darle il suo denominatore sottin- 
teso (25), e poi ridurla a minimi termini, se è possibile. 

Cosi 0,35=—=—: 0,375 = -^-=—; 
' 100 20 1 ' 1000 8' 

o * pio*— o i 3125 _ o , 5 _ 53 . 

le quali frazioni ordinarie trovate, ridotte in decimali, ave- 
vano dato luogo alle proposte (270) (Eserc. 132). 

274. 2° Caso. — Generatrice di nna frazione 
periodica semplice. — Trovare la frazione ordinaria 
generatrice di una frazione decimale periodica, è trovare la 
frazione ordinaria eguale al limite, verso cui tende la fra- 
zione decimale; quando si prende un numero di cifre deci- 
mali, o un numero di periodi, di più in più grande. 

Sia la frazione periodica semplice 0,727272 

Indicando con x il valore di questa frazione, si ha l'e- 
guaglianza 

(1) «=0,727272 

Moltiplicandone i due membri per 100, cioè per l'unità 
seguita da tanti zeri, quante sono le cifre del periodo, il che 
si effettua trasportando la virgola verso destra di due or- 
dini, si ottiene 

(2) 100 3 = 72,727272 

Sottraendo l'eguaglianza (1) dalla (2), risulta 

99 se — 72. 

Dividendo entrambi i membri 99, si ricava 

72 72 
* = "99' ° SSia O» 727272 ——-^- 
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72 

La frazione — è dunque la generatrice delibi proposta 

5 

c si riduce alla sua più semplice espressione — . 

b 

Il ragionamento essendo generale, si può enunciare il 
seguente 

TEOREMA. — La frazione ordinaria generatrice di una 
frazione decimale periodica semplice ha per numeratore il 
periodo, e per denominatore il numero espresso da tanti 0, 
quante sono le cifre del periodo. 

Generalmente si può rendere più semplice la frazione , 

che si deduce dalla regola precedente. 

t, ~ nnn 6 2 „ , A 135 15 5 

ESEMPI. 0,666.^= T = §; 0,135135..=— =_=-, 

le quali due frazioni ordinarie ridotte in decimali avevano 
dato luogo alle proposte (270). 

275. Osservazione. — Se la frazione è unita ad un 

numero intero, come 15,2727 si converte la frazione in 

ordinaria, e questa si aggiunge poi alla parte intera ; così 

27 3 

1 5,2727.. = 15-4- 0,272727... = 1 5 +— =15 4--— (Eser- 
cizio 133). 

276. Corollàrio. — D denominatore della frazione ge- 
neratrice di una frazione periodica semplice è formato (278) 
unicamente di cifre 9, e per conseguenza non è divisibile ne 
per 2, nè per 5 ; e riducendo una frazione alla sua più sem- 
plice espressione, si sopprimono dei fattori nei suoi termini 
senza introdurne dei nuovi. 

Dunque si può enunciare il seguente 

TEOREMA. — Il denominatore di una frazione irredu- 
cibile, generatrice di una frazione periodica semplice non 
è divisibile ne per 2, ne per 5. 

277. 3* Caso. — Generatrice di una frazione 
periodica mista. — Sia la frazione periodica mista 
0,23567567..... 

Indicando con x il valore di questa frazione, si ha 

(1) x =z 0,23567567 

Se ti moltiplicano i due membri di questa eguaglianza 
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per IO 5 , cioè per la potenza di 10 data dal numero totale 
delle cifre non periodiche e periodiche, e in seguito si mol- 
tiplicano i due membri di questa stessa eguaglianza per IO 8 , 
cioè per la potenza di 10 data dal numero delle sole cifre 
non periodiche, si ottengono le due eguaglianze 

(1) 100000 x sa 23567,567567..... 

(2) 100 x sa 23,567567.... 
Sottraendo la (2) dalla (1), risulta 

99900 xz=z 23567 — 23. 
Dividendo ciascun membro di questa nuova eguaglianza 
per 99900, si ottiene 

_ 23567 — 23 
X ~~ 99900 ' 

^ ««ozonKon 23567—23 . . ., 218 
Dunque 0,23567567 — - - -, che si riduce a-—; 

la quale convertita in decimale (270) aveva dato luogo alla 
proposta. 

Il ragionamento essendo generale, si può enunciare 11 
seguente 

TEOEEMA. — La frazione ordinaria, generatrice di una 
frazione periodica mista, ha per numeratore il numero for- 
mato dalla parte non periodica seguita da un periodo di- 
minuito della parte non periodica , e per denominatore il 
numero espresso da tanti 9, quante sono le cifre del periodo, 
seguite da tanti zeri, quante sono le cifre non periodiche. 

La frazione ordinaria così formala si riduce poi a mi- 
nimi termini. 

Esempi. 0,8333 — 83 ~ 8 =— z=— — 

' — 90 90 30 6' 

noi aio _ 318-3 _315_35_ 7 
U,d1 * 18 ~ 990 -990~ 1 1 0~22 5 



le quali frazioni ordinarie, ridotte in decimali (270), avevano 
dato luogo alle proposte (Eserc. 134). 

278. Coeollario. — Il numeratore della frazione ordi- 
naria, che risulta dalla regola precedente (281) , non può 
terminare per zero. 

Infatti, perchè ciò potesse aver luogo, bisognerebbe che 
l'ultima cifra della parte non periodica fosse la stessa del- 
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l'ult : ma cifra del periodo. Ma allora il periodo comincierebbe 
realmente un posto prima di quello che si è supposto. Per- 
chè se invece della frazione considerata nel numero prece- 
dente supponiamo di avere quest'altra 0,27567567.... allora 
il periodo non sarà più 567, ma 756, contrariamente all'i- 
potesi. 

In conseguenza di ciò il numeratore della frazione ge- 
neratrice così formata non può essere divisibile per 10, cioè 
non può contenere che uno dei fattori 2 e 5. 

D'altra parte il denominatore di questa frazione essendo 
formato di cifre 9 seguite da tanti zeri, quante sono le cifre 
non periodiche, che vi sono nella frazione decimale, è divi- 
sibile per 10 elevato ad una potenza indicata dal numero di 
questi zeri, c perciò contiene ciascuno dei fattori 2 e 5 tanto 
volte, quanti sono gli zeri che lo terminano. 

Dunque, quando si ridurrà questa frazione a minimi 
termini, se già non è irreducibile, il suo denominatore con- 
serverà uno almeno dei fattori 2 o 5, con un esponente pre- 
cisamente eguale al numero degli zeri, che lo terminano ; o 
ciò che^torna allo stesso, al numero delle cifre non perio- 
diche della frazione decimale. 

Si può dunque ennneiare il seguente 

Teorema. — II denominatore di una frazione irredu- 
cibile, generatrice di una frazione decimale periodica mista, 
è divisibile almeno per uno dei fattori 2 e 5, elevato ad 
una potenza indicata dal numero delle cifre non periodiche. 

279. Dai tre teoremi precedenti (267, 276, 277) si deduce 
il seguente 

Teorema. — La frazione decimale nata da una fra- 
zione ordinaria irreducibile è finita se il denominatore di 
questa non ha fattori primi differenti dal 2 e dal 5; è pe- 
riodica semplice, se il denominatore non contiene nè il fat- 
tore 2, nè il fattore 5 ; è periodica mista, se il denomina- 
tore contiene uno almeno dei fattori 2 o 5, ed inoltre altri 
fattori primi ; ed il numero delle cifre non periodiche è 
uguale al maggiore esponente dei fattoi 2 e 5 contenuti nel 
denominatore della frazione ordinaria. 

280. Corollario. — II teorema precedente (273) per- 

ii 
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mette di decidere a priori, cioè prima di effettuare la con- 
versione , quale sia la natura della frazione decimale , che 
risulterà da una frazione ordinaria ; questa però dovrà sem- 
pre essere ridotta a minimi termini, prima che sia sottoposta 
a tale disamina (Si ripeta VEserc. 131 indicando a priori 
se la frazione decimale risultante è finita, e quante cifre 
deve avere ; se periodica semplice , e quante cifre al più 
può avere il periodo ; se periodica mista, e quante cifre deve 
avere non periodiche, e quante ne può avere il penodo). 

281. Conversione di fl : 0,1 : O,0f ; O.OOl; 
ecc., sotto forma di frazione periodica. — 
La frazione periodica semplice 0,9999 ha per prenera- 

tnce— =1. 

Invero l'espressione 0,9999 non differisce dall'unità, 

che allorquando si assegna un limite a questa serie indefi- 
nita di 9. 

La frazione periodica mista 0,09999.... ha (277) per gene- 
ratrice -±.=^=0,1. # 

9 1 

La frazione 0,009999 ha-— ==—-==0,01; 

900 100 1 1 

9 1 

La frazione 0,0009999 ha "9ooo"~"ToOO"~ 0,001 * 

Reciprocamente, 1 si converte nella frazione periodica 

0,9999 

0,1 si converte in 0,09999 

0,01 » » 0,009999 

0,001 » » 0,0009999 

Ed in generale qualunque frazione e convertibile in una 
decimale periodica. 

282. Osseevazionb 1* — D calcolo delle frazioni ordi- 
narie si potrebbe ridurre a quello molto più spedito dei nu- 
meri decimali, perchè ogni frazione ordinaria si può sempre 
convertire in una decimale; però quando tale riduzione ab- 
bia luogo solo per approssimazione, allora il risultato delle 
operazioni sarebbe inferiore al vero ; ma spingendo la ridu- 
rne ad un sufficiente numera di cifre decimali, si può sem- 
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pre ottenere un risultato coH'approssimazione richiesta se- 
condo i diversi casi. 

283. Osservazione 2* — Quando un numero, od una fra- 
zione decimale ha molte cifre decimali, non è sempre neces- 
sario tener conto di tutte e la natura stessa della questione 
determina il grado d'approssimazione, che si deve cercare, e 
quindi il numero delle cifre, che si devono ritenore trascu- 
rando le seguenti. Quando però la prima delle cifre, che si 
ommettono, è maggiore di 5, si usa talvolta accrescere di 
un'unità l'ultima cifra conservata ; così se dell'espressione 
38,749 si vuole l'approssimazione solamente nei centesimi, si 
potrà scrivere 38,75. 

284. Osservazione 3* — Si possono confermare le re- 
gole delle operazioni sulle frazioni decimali, specialmente 
quella di moltiplicazione e quella di divisione, scrivendole 
dotto forma di frazioni ordinarie, e ripetendo i ragionamenti 
e le conclusioni, che si fecero su queste (57; 66; 82; 110). 



VALUTAZIONE APPROSSIMATA DELLE GRANDEZZE 

E DEI numeri; 



285. Valutare una quantità oa un numero a meno di una 
unità, o di un decimo, o di un centesimo, ecc., significa tro- 
vare il maggior numero di unità, o di decimi, o di cente- 
simi, ecc., che quella quantità o quel numero contiene. Il vero 
valore della quantità o del numero si trova in tal modo com- 
preso fra due limiti, uno minore detto per difetto, l'altro 
maggiore detto per eccesso. Così se dicesi, per esempio, che 
una distanza è compresa fra 156 e 157 chilometri, la si 
valuta a meno di un'unità. Se vuoisi valutare il numero 
grammi 74,825 a meno di un decimo, si dirà che esso è 
compreso fra grammi 74,8 e grammi 74,9 (283). 

Per valutare il quoziente di due numeri a meno di una 
unità, basta prendere la parte intera del quoziente od una 
unità di più. Così il quoziente a meno di un'unità di 374 diviso 
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32 

per 57, essendo 374 : 57 =z 6 -H ^, sarà espresso da 6 per 



difetto e da 7 per eccesso. 

Si è veduto (101 e 130) il metodo abbreviato per ot- 
tenere a meno di un'unità, o di una decina, ecc., o di un 
decimo, di un centesimo, ecc., il prodotto ed il quoziente di 
due numeri intieri o decimali. 

Per valutare una frazione a meno di — si converte la 

frazione data in un'altra, il cui denominatore sia m (265). 



fi 

Se n è il maggior numero di m ,,imi , sarà — il limite per di- 
fetto, ed quello per eccesso. 

4 14 

Si è trovato (266), per esempio, che - = — col resto 

2 *1; epperciò la frazione * valutata a meno di 1, si 

14 15 
esprime con —, oppure con — . 

4 11 
Ivi pure si è trovato che 0,35 = — col resto - di — ; 

. 

tpperciò la frazione 0,35, valutata a meno di — può essere 

4 5 
sostituita da—, ovvero da — . 

1 A VA 

Se poi l'approssimazione vuoisi a meno di un decimo, 
di un centesimo, ecc., si applica del pari la regola del nu- 
mero 265, la quale si riduce a scrivere a destra del nume- 
ratore tanti zeri, quante cifre decimali sono necessarie per 
la richiesta approssimazione, ed a dividere il numero così 
formato pel denominatore. Separando nel quoziente il voluto 
numero di cifre decimali, si ha il limite per difetto; aggit 
gendo un'unità di infimo ordine, si ottiene il limite per ec- 
cesso. Ciò che appunto si è fatto ai numeri 108 e 270. 
7 

Così —, valutato ameno di un centesimo, dà 0,58, che 
è il limite per difetto; 0.59 sarà il limite per eccesso. 
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Esercisrìi sulla riduzione delle frazioni ordinarie 
in decimali e viceversa. 

130. Si riduca | a 42 e * ,B>, ; i a 168" lmi ; ^ a 528—'; 
? a 36 Mlml ; 0,75 a la— 1 ; 0,328 a sesti, ed il resto a do- 
dicesimi di sesto; 9,5 a millesimi; - a centesimi 

17 21 

131. Ridurre in decimali le frazioni seguenti: ~; — ; 

20 2a0 

51. A. A. IL 51. Un 8 A. 1555. 15?. 2£. 11? 

80 5 32 ; 11* 37' 27' 101' 13' 21' 3996' 404' 84' 176* 

132. Trovare le generatrici delle frazioni: 0,85; 0,084; 
0,8375; 0,15625. 

133. Trovare le generatrici delle frazioni: 

0,27 27 ; 0,459 459 ; 2,259 259 ; 0,1485 1485 ; 

0,615384 615384 ; 0,238095 238095 

134. Trovare le generatrici delle frazioni: 0,38413413...,; 
0,3193069306 ; 0,34523809523809 ; 0,82386363 — 



CAPO VII. 

ANTICHE MISURE D'ITALIA (*; 
LORO VALORE IN MISURE METRICHE E VICEVERSA; 
CALCOLO DEI NUMERI COMPLESSI. 

286. Antiche misure piemontesi. — Ante- 
riormente all'anno 1850, epoca in cui si è introdotto nello 

(*) All'esposizione delle antiche miaare di Piemonte terranno dietro 
al fine di questo Capo, in apposite tavole, le misure delle altre pro- 
vince d'Italia, non che quelle delle principali piazze d'Europa col loro 
valore metrico; sarà facile agli alunni sostituire nei calcoli alle pie- 
montesi le misure dell», rispettiva provincia. 
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antiche Provincie del Regno l'uso del sistema metrico deci- 
male, quale venne esposto nel Capo II, le unità di misura 
variavano dall'una all'altra località; e fu il Duca Carlo Ema- 
nuele I, che nel 1612 ne introdusse l'uniformità con poche 
eccezioni nelle undici province, ora circondari, di Torino, 
Pinerolo, Susa, Ivrea, Biella, Saluzzo, Cuneo, Mondovì, Alba, 
Asti e Vercelli; mentre le altre province conservarono unità 
di misure loro particolari. 

Le misure generalmente in vigore presso le accentate 
undici province erano dette liprande, perchè derivavano tutte 
dal così detto piede liprando, che ne era la base. 

Ma l'Accademia delle Scienze di Torino richiesta dalla 
Camera de' Conti d'indicare una base invariabile, a cui potes- 
sero ridursi tutte le misure, fu di parere d'intendere divisa 
la circonferenza del meridiano terrestre in 77760000 parti 
eguali, e di suggerire la lunghezza d'una di queste parti da 
assumersi per la richiesta basef e a tal fine risultò doversi 
solo allungare di m. 0,000637 il piede liprando. La Camera 
dei Conti non credette necessario sanzionare ufficialmente la 
proposta dell'Accademia; ma senza che il pubblico se ne av- 
vedesse, la adottò col fatto; poiché nel 1818 il campione 
del piede liprando venne, giusta quell'avviso, modificato, 
prendendo d'allora in poi il nome di piede piemontese; tutte 
le altre misure soffrirono contemporaneamente un leggerissimo 
aumento, e furono quindi chiamate misure piemontesi. 

In questo Trattato ci riferiremo costantemente al piede 
ed alle altre misure antiche dopo la correzione del 1818; e 
diremo piede piemontese o semplicemente piede; e misure 
piemontesi antiche od anche semplicemente misure antiche. 



ANTICHE MISURE LINEARI. 



287. L'unità principale delle antiche misure lineari era il 
piede, base dell'antico sistema, che eguaglia la 77760000"* 
parte della circonferenza del meridiano terrestre. 
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Il piede si divideva in dodici once , l'oncia in dodici 
punti, il punto in dodici atomi. 

Sci piedi formavano il trabucco, ed ottocento trabucchi 
il miglio piemontese ; otto once del piede formavano il piede 
manuali impiegato ne 1 legnami ed in alcune arti-, cinque piedi 
manuali componevano una tesa, che era perciò di quaran- 
t'once. 

Per misurare le stoffe si usava il raso, che equivaleva 
a quattordici once, e si divideva in metà, terzi, quarti, ecc. 



CONVERSIONE DELLE ANTICHE MISURE LINEARI 
IN METRICHE E VICEVERSA. 



288. Per trovare a che cosa equivalga il piede piemontese in 

confronto del metro e viceversa, basterà osservare che essendo 

77760000 piedi equivalenti a metri 40000000 (29), perchè 

questi due numeri esprimono entrambi la lunghezza della 

circonferenza del meridiano terrestre, risulterà manifesta- 

.. . , 40000000 125 

mente il piede di metn ^^^ — zrm. 0,514403. 

t> i i * tu • 77760000 243 , • 

Reciprocamente il metro sarà dì piedi ^OOOOO" 125" ,9 * 

Ciò premesso, col valore del piede espresso in metri e del 
metro espresso in piedi, sarà cosa facile il convertire tutte 
le antiche misure lineari, che sono multiple o sottomultiple 
del piede, in misure metriche; e viceversa convertire tutte le 
misure lineari metriche, che sono multiple o sottomultiple 
del metro, in misure antiche. Sarà del pari facile la conver- 
sione delle altre specie di misura, perchè le antiche derivano 
tutte dal piede piemontese, e le metriche dal metro. 

Però per maggiore facilità si presenterà per ciascuna 
cna tavola di ragguaglio. 
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VALORE DELLE ANTICHE MISURE DI LUNGHEZZA 
IN METRICHE E VICEVERSA. 



TAVOLA A. 

Il piede essendo di . metri 0,514403 

Il trabucco di 6 piedi varrà » 3,086420 

Il miglio di 800 trabucchi .... chilometri 2,469 136i 

L'oncia che è la 12» parte del piede . metri 0,042867 

La tesa di 40 once » 1,714678) 

U raso di 14' once . ....... » 0,600137 



TAVOLA B. 



Il metro unità fondamentale piedi 1,944000 

» » .... trabucchi 0,324000 

Il chilometro miglia 0,405000 

U metro once 23,328000 

» tese 0,583200 

» . . . . . rasi 1,666286 

289. Definizione dei numeri complessi. — 

Nel sistema metrico decimale ciascun'unità di misura si di- 
vide successivamente in dieci altre; e nell'antico alcune si 
dividevano in sei, altre in dodici, ecc., parti eguali. Da que- 
ste varie suddivisioni delle misure antiche nascono i cosi 
detti numeri complessi; 7 trabucchi, a cagione d'esempio, 2 
piedi, 11 once è un numero complesso; 35 trabucchi sarebbe 
un numero incomplesso; ed in generale 

Il numero complesso è quello , die rappresenta diversi 
ordini di unità di misura della stessa specie , o piuttosto 
diverse suddivisioni di una medesima unità. 

290. Conversione dei numeri complessi 
in unità di iufiino ordine. — Occorre spesso in 
primo luogo dover ridurre un numero complesso in unità di 
infimo ordine e viceversa. 
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Cosi si voglia ridurre il numero complesso 3 trabucchi, 
5 piedi, 7 once in tante once. 

Siccome un trabucco vale 6 piedi, 3 trabucchi varranno 
3 volte 6, cioè 18 piedi, a cui aggiungendo i 5, che già si 
hanno, risulteranno 23 piedi ; ed inoltre il piede valendo 12 
once, 23 piedi varranno 23 volte 12, cioè 276 once, a cui 
aggiungendo le 7, che già si hanno, risulteranno 283 once. 

Dunque il numero complesso proposto 3 trabucchi, 5 
piedi, 7 once equivarrà a 283 once. In generale 

Per convertire un numero complesso qualunque in unità 
di ultimo ordine , si moltiplichi successivamente il numero 
delle unità di ciascun ordine per il numero delle parti im- 
mediatamente inferiori, in cui un'unità di quell'ordine si 
divide; ai singoli prodotti si aggiungano le partii die già 
si hanno 

291. ISiduziotie delle uniti» tifi Infimo or- 
diste Ih unità degli ordini maggiori. — 

Viceversa può succedere di aver un numero esprimente unità 
di infimo ordine, e si voglia sviluppare nelle unità di cia- 
scun ordine. 

Esempio. — Convertire 283 once in trabucchi e sue 
suddivisioni. 

Siccome 12 once fanuo un piede, così dividendo 283 
per 12, il quoziente intero esprimerà i piedi; si troveranno 
23 piedi con un resto di 7 once; inoltre 6 piedi formando 
un trabucco , se si dividono i 23 piedi per 6 , il quoziente 
intero esprimerà i trabucchi; si troveranno 3 trabucchi con 
un avanzo di 5 piedi. 

Dunque 283 once equivarranno al numero complesso 
3 trabucchi, 5 piedi e 7 once. In generale 

Per isvilupparè un numero contenente unità di misura 
dell'ultimo ordine in unità degli altri ordini maggiori, si 
divida il numero dato pel numero delle parti necessarie per 
formare un'unità d'ordine immediatamente superiore ; il quo- 
ziente si divida ancora pel numero delle parti necessarie 
per formare un'unità dell'ordine seguente superiore, e si operi 
così finché si può ; i resti successivi saranno le richieste 
unità rispettive di ciascun ordine. 
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Quest'operazione e la precedente sono l'una inversa del- 
l'altra , come si è potuto osservare sull'esempio addotto; e 
si eseguiranno pure sopra i numeri riferiti alle altre specie 
di unità, come si vedrà in seguito. 

292. Regola per convertire le antiche mi- 
sure in metriche. — In secondo luogo occorre pur so- 
lente dover convertire misure antiche di una specie qualunque 
in misure metriche e viceversa. 

Esempio. — Convertire miglia 42 in chilometri. 

Si prenda nella tavola A (pagina 168) il valore metrico 
del miglio, che si trova di chi Ioni. 2,469136, per cui molti- 
plicando il numero dato di miglia, si troverà che 42 miglia 
equivalgono a chilometri 103,704. 

Siano invece trabucchi 7, piedi 2, once 5 da convertire 
in misure metriche. 

Per ottenere tale riduzione, si moltiplichino successiva- 
mente i 7 trabucchi , i 2 piedi e le 5 once pel valore me- 
trico rispettivo del trabucco, del piede e dell'oncia , i quali 
però non sono esatti, che nelle prime cinque cifre decimali, 
e poscia si faccia la somma de' tre prodotti ; si avranno così 
metri 22,848081. 

Oppure si riduca il numero complesso proposto in once 
(290); il che darà once 533; si moltiplichi questo risultato 
pel valore dell'oncia espresso in metri, che dalla stessa tavola 
A risulta di m. 0,042867, e si troveranno metri 22,848111. 

Si potrebbero pure ridurre i 2 piedi e le 5 once in 
frazione decimale del trabucco, il che darebbe trab. 7,4028, 
e moltiplicare questo risultato pel valore metrico del tra- 
bucco, il che darebbe m. 22,848149 (98). In generale 

Per convertire misure antiche in misure metriche , si 
moltiplichi il numero esprimente le misure antiche pel rispet- 
tivo valore metrico; e se il numero rappresentante le misure 
anticJie è complesso , si riduca in misure metriche ciascun 
ordine di unità successivamente, e si riuniscano in un solo 
tutti i risultati; oppure si riduca il numero complesso in 
unità di infimo ordine; ovvero le suddivisioni in framone deci- 
male dell'unità principale, ed in ambidue i casi si moltipli- 
chi il risultato pel valore metrico rispettivo. 
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293. Regola per convertire le misure 
metriche in antiche. — Reciprocamente sia da ri- 
durre metri 15 in rasi. 

Si prenda nella tavola B (pag. 168) il valore del metro 
espresso in rasi, che è di rasi 1,666286, per cui moltipli- 
cando il numero dato dei metri si troverà, che metri 15 
equivalgono a rasi 25 circa. 

Sia ancora da convertire metri 42,85 in trabucchi. 

Moltiplicando il numero proposto pel valore del metro 
espresso in trabucchi, che nella stessa tavola B si trova di 
trabucchi 0,324, il prodotto esprimerà 13 trabucchi con una 
frazione decimale di trabucco , la quale ove si desiderasse 
esprimere in frazione ordinaria, cioè nelle suddivisioni del 
trabucco , si dovranno moltiplicare le cifre decimali pel nu- 
mero de' piedi contenuti nel trabucco, e separare nel prodotto 
egual numero di cifre decimali (265 e 266). Il numero a 
sinistra della virgola esprimerà de' piedi. E se la nuova fra- 
zione si moltiplicherà pel numero delle once contenute nel 
piede, si troverà nello stesso modo il numero delle once, e 
così di seguito. 

Ecco come si dispone l'operazione: 
Metri 42,85 moltiplicati pel valore di un metro =: 
trabucchi 0,324 daranno per prodotto 

17140 
8570 
12855 

trabucchi 13,88340, e la frazione decimale moltiplicata 
un trabucco = 6 piedi darà per prodotto 

piedi 5,3004 e la frazione decimale moltiplicata per 

un piede = 12 once darà per prodotto 

6008 
3004 

once 3,6048 e così di seguito. 

Dunque uetri 42,85 equivarranno a trabucchi 13, piedi 
5, once 3 coti una frazione decimale, che si potrebbe ancora 
valutare nelle altre successive suddivisioni. 
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Si potrebbe anche ottenere questa conversione riducendo 
il numero dato di metri in once direttamente, e quindi svi- 
luppando il numero delle once risultanti in piedi e trabuc- 
chi (291). Infatti moltiplicando metri 42,85 pel valore del 
metro espresso in once , che nella tavola B (pag. 168) si 
trova di once 23,328, risulteranno once 999, che facilmente 
si convertiranno in trabucchi 13, piedi 5, once 3, come si 
era già trovato. In generale 

Per convertire misure metriche in misure antiche , si 
moltiplichino le unità di misure metriche date pel loro valore 
espresso in quell'unità di misura antica, che si desidera; 
il prodotto esprimerà sempre unità intere con una frazione 
decimale, la quale, ove si voglia o la natura della questione 
esiga che si valuti in frazioni ordinarie, cioè in successive 
suddivisioni delV unità trovata, si moltiplicheì'à pel numero 
delle parti immediatamente inferiori, in cui quell'unità si 
divide; e così di seguito si opererà sulla nuova frazione ri- 
sultante, avvertendo di separare sempre a destra eguài nu- 
mero di cifre decimali; oppure si ridurranno immediata* 
mente le misure metriche in misure anticlie dell'infimo ordine^ 
che si desidera, e queste si svilupperanno poscia nelle unità 
dei singoli ordini superiori. 

La conversione delle misure antiche in misure metriche, 
a delle misure metriche in antiche, si eseguisce nello stesso 
modo per ogni specie di misura, come si vedrà in seguito. 

Prohlemi. 



135. Una pianta ò lunga 6 trabucchi, 2 piedi, 4 once: si 
esprima la lunghezza in metri. 

2 

136. Si comprarono rasi 11-f-- di stoffa a lire 7,50 al metro. 

8 

Si chiede quanto costi. 

137. Il raggio medio della terra è di chilometri 6366,197. 
Si converta questa lunghezza in miglia, trabucchi, piedi 

ed once. 
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138. Una stoffa costa lire 2 1 ,45 per cadim raso. In parecchie 
volte si sono comprati rasi 7-+-^, 12-hf. 

0 o o o 

Si chiede quanto costi la stoffa comprata ; si domanda 
inoltre quanti metri di stoffa si siano acquistati ed il prezzo 
di ciascun metro, sapendosi che un raso vale 60 centimetri. 



ANTICHE MISURE SUPERFICIALI. 



294. Per le superficie l'unità principale di misura era il 
trabucco quadrato. Esso divideasi in sei piedi di trabucco 
quadrato, ossia in sei rettangoli (*) lunghi un trabucco e larghi 
un piede ; ciascun piede di trabucco quadrato si suddivideva 
in dodici once di trabucco quadrato, cioè rettangoli lunghi 
un trabucco e larghi un'oncia; ciascun'oncia si suddivideva 
in dodici punti di trabucco quadrato, cioè rettangoli aventi 
un trabucco di lunghezza ed un punto di larghezza; e final- 
mente ciascun punto in dodici atomi di trabucco quadrato, 
che erano rettangoli lunghi sempre un trabucco e larghi un 
atomo. 

Si usava talvolta per misurare le superficie poco estp-c 
il piede quadrato, cioè un quadrato avente un piede di lato; 
esso dividevasi come il trabucco quadrato in once, punti, 
atomi di piede quadrato; ossia rettangoli lunghi un piede e 
larghi rispettivamente un'oncia, un punto, un atomo. 

NB. Non si confonda il piede di trabucco quadrato col 
piede quadrato: il primo è rettangolo lungo un trabucco o 
sei piedi, e largo un piede , e contiene perciò sei piedi qua- 
drati; ed il trabucco quadrato contiene sei volte sei, cioè 86 
piedi quadrati: il secondo è un quadrato avente i suoi lati 
eguali ad un piede. 

Parimenti devesi distinguere l'oncia di trabucco qua- 

(*) Rettangolo è una figura piana chiusa da quattro lìnee rette, che ij 
incontrano ad angolo retto, e delle quali le opposte sono uguali tra loro. 
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drato dall'oncia di piede quadrato e dall'oncia quadrata; 
così del punto e dell'atomo. 

Per le misure agrarie l'unità era la tavola, cioè un 
quadrato avente i lati di due trabucchi o di dodici piedi, 
e comprendeva perciò quattro trabucchi quadrati o 144 piedi 
quadrati. La tavola si divideva in dodici piedi di tavola, il 
piede di tavola in dodici once di tavola, l'oncia di tavola 
in dodici punti di tavola; il piede, l'oncia, il punto di tavola 
sono rettangoli lunghi come la tavola, cioè due trabucchi, e 
larghi rispettivamente un piede, un'oncia, un punto. 

Cento tavole formavano la giornata , che era un qua- 
drato di venti trabucchi di lato, epperciò di quattrocento 
trabucchi quadrati in superficie. 



CONVERSIONE DELLE ANTICHE MISURE DI SUPERFICIE 
IN MISURE METRICHE E VICEVERSA. 

•195. Essendo il trabucco eguale a metri 3,086420, il tra- 
bucco quadrato sarà eguale a questo numero moltiplicato 
per se stesso , giacché l'area del quadrato si ottiene molti- 
plicando il lato per se stesso; sarà cioè eguale a metri qua- 
drati 9,525987. 

Viceversa essendo il metro eguale a trabucchi 0,324, il 
metro quadrato sarà eguale a questo numero moltiplicato 
per se stesso; cioè a trabucchi quadrati 0,104976. 

Sarà quindi facile formare le seguenti tavole, essendo 
tutte le misure antiche di superficie multiple o sottomultiplo 
del trabucco quadrato, e le metriche multiple o sottomulti- 
ple del metro quadrato. 
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VALORE DELLE ANTICIIE MISURE DI SUPERFICIE 
IN METRICHE E VICEVERSA. 



TAVOLA C. 



Il trab. quad. eguaglia m. q. 9,525987 



H piede di trab. qoad. » 
L'oncia di trab. quad. » 
Il piede quad. ... * 

L'oncia quad » 

Il miglio quad . C. m. q. 
La giornata .... ett. 
La tavola eguaglia are 
fi piede di tavola » cent. 



1,587664 
0,132305 
0,264611 
0,001837 
6,096627 

0,381039 od are 38,103948 
0,381039 ossia ca. 38,1039 
3,175329 



L'oncia di tavola 



cent. 0,264610 



TAVOLA D. 



U metro quadrato eguaglia trabucchi quadrati 

» » piedi di trab. quad. 

» » once di trab. quad. 

» » piedi quadrati 
Il chilometro quadrato eguaglia miglia quadrate 

L'ettara » . giornate 

L'ara » tavole 

La centiara » piede di tavola 

» » once di tavola 



0,104976 
0,629856 
7,558272 
3,779136 
0,164025 
2,624400 
2,624400 
0,314928 
3,779136 



Problemi. 



139. Un notaio nel rogare un atto deve ridurre in misure 
move* giornate 3, tavole 72, piedi di tavola 7. 

Risoluzione. Moltiplicando le 3 giornate, le 72 tavole, 
i 7 piedi di tavola pel rispettivo valore in misure nuove re- 



I 
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gistrato nella tavola C (pagina precedente) , e facendo la 
somma dei tre prodotti ridotti tutti ad are , si troveranno 
are 141,9688, ossia ettare 1,4197. 

• Oppure si riduca il proposto numero complesso in piedi 
di tavola (290), il che darà piedi di tavola 4471, e moltipli- 
cando questo numero pel valore corrispondente in centiare, 
che si trova nella citata tavola di 3,175329, si otterranno 
centiare 14196,89, oppure are 141,9689. 

In ultimo si potrebbero pure ridurre le tavole ed i piedi 
di tavola in frazione decimale di giornata , ed allora il nu- 
mero complesso proposto si cangierà nel numero decimale 
giornate 3,725833; e poscia moltiplicare questo numero pel 
valore della giornata, scritto nella medesima tavola di are 
38,103948; si troveranno in questo modo are 141,9692. 

I tre risultati, come vedesi, differiscono tra loro di poco. 

140. Un geometra trova la lunghezza di un campo di figura 
rettangolare di metri 78 e la larghezza di 30, e vuole espri- 
merne l'area in tavole e suddivisioni di tavole. 

Bisoluzione. Secondo le regole di Geometria, cioè mol- 
tiplicando metri 78 per metri 30 , si trova l'area di quel 
campo di m. q. 2340, ossia are 23,40. Moltiplicando quindi 
questo numero per 2,6244, che è il valore dell'ara espresso 
in tavole registrato nella tavola D (pagina precedente), si 
troveranno tavole 61,41096; e moltiplicando la frazione de- 
cimale (293) per 12, separando sempre a destra egual nu- 
mero di cifre decimali, si troveranno 4 piedi di tavola e 
nello stesso modo 11 once di tavola, ecc. 

141. Un campo di giornate 2, tavole 36, piedi di tavola 
9 si è venduto a lire 40 all'ara. Si chiede Quale somma si 
è ricavata. 

142. Un prato di ettare 5,3467 è stato comprato a lire 
12 alla tavola. Si chiede quanto costi. 

ANTICHE MISURE DI VOLUME. 

296. Le misure di volume erano di due specie: misure 
di solidità; e misure di capacità (41 e 45) 
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1* Mlftore di solidità — L'unità principale 
delle misure di solidità come terrapieni, scavamenti, ecc., era 
il trabucco cubo, che si divideva in sei piedi di trabucco 
cubo, cioè in sei parallelepipedi aventi un trabucco quadrato 
di base ed un piede di altezza. Ciascun piede di trabucco 
cubo si divideva similmente in dodici once di trabucco cubo, 
e ciascuna di queste in dodici punti di trabucco cubo. ' 

H trabucco cubo comprende 6X6X6=216 piedi cubi, 
ed il piede cubo 12X12X12=1728 once cube, perchè il 
piede cubo è un dado di un piede di spigolo, e l'oncia cui;a 
un dado di un'oncia di spigolo. 

Il piede- cubo si divideva in dodici once di piede cubo, 
e ciascuna di queste in dodici punti di piede cubo. 

Per misurare i muri l'unità era il trabucco camerale. 
che era rappresentato da un pezzo di muro lungo e largo 
un trabucco e spesso dieci once, e comprendeva perciò 30 
piedi cubi; e siccome il trabucco cubo ne comprendeva 216, 
216 

cosi valeva i — r- di trabucco camerale , cioè trabucchi 
do 

camerali 7 -+- -ì • 
o 

Il trabucco camerale si divideva in 6 piedi di trabucco 
camerale, e ciascuno di questi in 12 once di trabucco ca- 
merale. 

Gli scavamenti dei pozzi si misuravano colla cosi detta 
tesa da pozzi, che valeva 23040 once cube. 

I legnami ad uso di costruzione si valutavano alla cosi 
detta oncia di legname, che equivaleva a 72 once cube. 

NB. L'unità di misura pel fieno e per la paglia era 
la tesa cuba, cioè un cubo avente 40 once di spigolo, e 
comprendeva perciò 64000 once cube. 

Applicata la tesa cuba alla misura delle legna da ar- 
dere, invece di 40 once di lunghezza ne aveva solamente 32, 
epperciò conteneva 51200 once cube. 

Queste sostanze quando non erano a mucchi si pesa- 
vano (44). 

2° Misure di capacità. — In questo sistema 
variava l'unità delle misure di capacità, secondo che si trat- 

12 - 
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tara di materie liquide o secche. Per le materie liquide era 
un recipiente della capacità di once cube 625,951 detto 
brenta, la quale dividevasi in 36 pirite ; la pinta in due 
boccali, od in quattro quartini. Dieci brente formavano la 
carra. 

Per le materie secche l'unità di misura era un recipiente 
della capacità di once cube 292,683 detto emina, che si di- 
videva in otto coppi; ed il coppo in ventiquattro cucchiai' 
Cinque emine formavano il sacco. 



CONVERSIONE DELLE ANTICHE MISURE DI VOLUME 
IN MISURE METRICHE E VICEVERSA. 



297. Il trabucco essendo uguale a m. 3,086420, il tra- 
bucco cubo sarà eguale a questo numero moltiplicato due 
volte per se stesso, giacché il volume di un cubo si ottiene 
moltiplicando lo spigolo due volte per se stesso. Sarà dun- 
que eguale a m. c. 29,401194. 

Reciprocamente, essendo il metro eguale a trabucchi 
0,324, sarà il metro cubo eguale a trab. cubi 0,034012. Sarà 
quindi cosa facile il formare le seguenti tavole. 

VAI. ORE DELLE ANTICHE MISURE DI VOLUME IN METirCtìli 



Il trabucco cubo eguaglia .... metri cubi 29,401194 



Il piede di trabucco camerale » 0,6805*3 



E VICEVERSA. 



TAVOLA E. 



Il piede di trabucco cubo 
Il piede cubo .... 
L'oncia cuba .... 
Il trabucco camerale . . 



» 4,900199 

» 0,136117 

* 0,000079 

» 4,083499 
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La tesa (*) 

La brenta eguaglia . . decimetri cubi o litri 49,306931 

La pinta » 1,369637 

L'emina » 23,054974 

Il coppo » 2,881872 

TAVOLA F. 

Il metro cubo eguaglia . .' . trabucchi cubi 0,034012 

» . . piedi di trabucco cubo 0,204073 

piedi cubi 7,346640 

. . . trabucchi camerali 0,244888 

L'ettolitro eguaglia brente 2,028112 

» emine 4,337456 

Problemi. 



» » 



143. Si sono trasportati trabucchi cubi 5, piedi di tra- 
bucco cubo 4 a lire 11,50 ciascun metro cubo. Si chiede 
quanto siasi guadagnato. 

144. Si sono comprate brente 15, pinte 12 a lire 38 cia- 
scun ettolitro. Si chiede quanto siasi speso. 

145. Il volume di una colonna di marmo è di metri cubi 
126,367. Si chiede lo stesso volume in trabucchi cubi e 
piedi di trabucco cubo. 

146. Una botte contiene ettolitri 6,52. Si chiede la sua 
capacità in brente e pinte. 

ANTICHE MISURE DI PESO. 



298. L'unità principale per i pesi era la libbra, che si 

divideva in 12 once, l'oncia si suddivideva in otto ottavi, 

■ 

(*) Si trova il vaiore metrico deUa tesa moltipbcando il valore me- 
trico dell'oncia cuba pel numero di once cube, che essa comprende, 
secondo il buo «j»; così dell'oncia da legname di 72 once cube. 
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l'ottavo in tre danari, ti daDaro in ventiquattro grani, il 
grano in ventiquattro granotti. 

Venticinque libbre formavano il rublo. 

Anche la libbra era in relazione col piede lineare in 
quanto che l'acqua pura, alla temperatura di quattro gradi, 
contenuta in 64 once cube pesa 164 once, ossia 13 rubbi e 

8 once ; epperciò un'oncia cuba d^acqua pesava once 

* o4 

Per pesare i metalli fini e le pietre preziose, l'unità era 
il marco diviso in otto once; l'oncia suddivisa in 144 ca- 
rati, ed il carato in quattro grani. 

5 

La libbra farmaceutica o medica valeva solamente i — 

D 

della libbra ordinaria, e si divideva in dodici once, l'oncia 
si suddivideva in 8 dramme, la dramma in tre scrupoli, e 
lo scrupolo in venti grani. 



CONVERSIONE DELLE ANTICHE MISURE DI PESO 
IN MISURE METRICHE E VICEVERSA. 



299. Siccome 164 once di peso eguagliano il peso 
l'acqua contenuta in 64 once cube, così un'oncia sola di peso 

64 

pareggia quello dell'acqua contenuta in — di oncia cuba, 

cioè in once cube 0,3902439, ossia in cent, cubi 30,73998; 
ma l'acqua contenuta in un centimetro cubo pesa un gramma, 
dunque un'oncia di peso eguaglia grammi 30,73998; ed il 
rubbo di 300 once sarà eguale a grammi 9221,995, cioè 
chilogrammi 9,221995. 

Viceversa, se chilogrammi 9,221995 pesano un rubbo, un 

solo chilogramma peserà rubbi 9 221995 =ru ^ 0,1084364. 

Sarà quindi facile formare le due tavole seguenti, essendo 
tutte le misure antiche di peso multiple o sottomultiple 
dell'oncia, e le metriche multiple o sottomultiple del chilo- 
gramma. 
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TAL ORE DELLE ANTICHE MISURE DI PESO IN MISURE 
METRICHE E VICEVERSA. 



TAVOLA O. 

L'oncia equivale grammi 30,73998 

La libbra di 12 oncie .... chilogrammi 0,368880 

Il rubbo di 25 libbre o di 300 once . . chil. 9,221995 

La libbra farmaceutica o medica . . ettogr. 3,074000 

tavola jff. 

D miriagramma vale rabbi 1,084364 

Il chilogramma rabbi 0,108436 

libbre 2,710910 

once 32,530920 

» libbre farmaceutiche . 3,253092 

Il gramma once 0,032531 

Problemi. 

147. Rubbi 7, libbre 15, once 5 di bozzoli si vendettero 
lire 52 ciascun miriagramma. Si chiede quanto siasi ritirato. 

148. Un negoziante comprò miriagrammi 234,567 di uva. 
Si chiede quanti rabbi, auante libbre e quante once ne 
abbia compera 



MONETE ANTICHE. 

300. L'unità monetaria era, come oggidì, la lira; ma si 
divideva in 20 soldi ed il soldo in 12 denari..! multipli 
della lira erano la doppia di Savoia di lire 28 e coirli 9 e la 
sua metà; il' quadruplo di Genova di lire 79 e la sua metà. 
I multipli del soldo erano la pezza da otto soldi e quella da 



1S2 

quattro. Alcune di queste monete sono tuttora conservate in 
corso, sebbene non vengano più coniate, ad eccezione del 
soldo, che prende il nome di pezza di 5 centesimi. 

Notisi che le diverse misure antiche di lunghezza, di 
capacità, di peso e delle monete erano effettive. 

MISURE DEGLI ANGOLI. 

301. La grandezza di un angolo dipende dalla maggiore o 
minore apertura de' suoi lati. Per misurare un angolo qua- 
lunque, basta descrivere la circonferenza di un circolo, che 
abbia il centro nel vertice dell'angolo e misurare quella 
parte di circonferenza compresa fra i suoi lati. A tale og- 
getto per convenzione generalmente introdotta presso le na- 
zioni la circonferenza di ogni circolo s'intende divisa in 360 
parti eguali dette gradi, ed ogni grado in 60 minuti primi 
detti anche semplicemente minuti, ed ogni minuto in 60 
secondi, ed ogni secondo in 60 terzi, ecc. (*). 

L'angolo retto è di 90 gradi; i numeri che esprimono 
gradi, minuti, secondi, ecc., si contraddistinguono co' segni 
°, ', ", ecc., scritti alla destra dei numeri medesimi un po' 
elevati : così un angolo di 58 gradi, 35 minuti, 6 secondi, 
27 terzi, si scriverà con 58 9 35' 6" 27"'. 

Questa divisione dicesi sessagesimale: però quando si 
adottò il sistema metrico decimale, si cercò di comprendervi 
pure la misura degli angoli, immaginando la circonferenza 
divisa in 400 gradi, il grado in 100 minuti, o centigradi; 
e ciascuno di questi in 100 secondi, o decimilligradi, ecc. 
I sottomultipli di questa divisione detta centesimale non s'in- 
dicano con* verun'abbreviazione, ma solo si scrivono dopo le 
unità principali separate con una virgola, e si leggono di due 
in due cifre come le nuove misure di superficie (39); così 

(*) Il piede piemontese nel 1818, dietro il parere dell'Accademia 
delle Scienze, venne alquanto allungato (286) appunta perchè risul- 
tasse eguale ad un minuto terzo della circonferenza del meridiano 
terrestre. È facile riconoscere che un'intera circonferenza contiene 
77760000 minuti terzi. 
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;il numero di gradi 8,3586, si leggerà gradi 8, minuti 35 e 
.secondi 86; oppure gradi 8, secondi 3586. 

Sebbene la divisione centesimale della circonferenza del 
circolo riduca il calcolo delle misure angolari a quello dei 
numeri decimali, tuttavia per alcuni inconvenienti essa non 
venre finora adottata, che da alcuni in Francia. 

Però siccome 360 gradi sessagesimali equivalgono a 
400 <;entesimali, così 1 grado sessagesimale varrà gradi 

centesimali = 12 = 1,1111 ; e viceversa un grado 

360 9 

entesimale varrà gradi sessagesimali =0.9=0° 54'. 

Pr odierni. 

149. Un angolo di 82 gradi sessagesimali si vorrebbe 
esprimere in gradi centesimali. , 

Risoluzione. Si moltiplichi il num. 82 pel valore del grado 
sessagesimale espresso in gradi centesimali, che è 1,1111... 
e si troverà che 82 gradi sessagesimali equivalgono a gradi 
centesimali 91,1111. 

150. Reciprocamente un angolo di gradi centesimali 16,25 
si vorrebbe esprimere in gradi sessagesimali. 

Risoluzione. Si moltiplichi questo numero pel valore del 
grado centesimale espresso in gradi sessagesimali, che è 0,9, 
e & troverà un numero di gradi sessagesimali con una fra- 
zione decimale, la quale ridotta successivamente in sessau- 
teismi farà conoscere i minuti, i secondi, ecc. Così operando 
si ttoverà che gradi 16,25 centesimali equivalgono esattamente 
a g:adi sessagesimali 14° 37' 30". 

MISURE DI TEMPO. 

302. Sentesi di continuo il bisogno di ricordare aweni- 
menti passati, di prevedere i futuri, ed assegnare con preci- 
sione inqual tempo quelli siano stati, questi sieno per essere; 
il temoo entra come elemento in tutti i fenomeni della na- 
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tura, in tutte le azioni degli uomini , e per tenerne conto è 
necessario confrontarlo con un tempo determinato e noto 
preso per unità di misura, cioè è necessario misurarlo. 

L'unità principale per la misura del tempo è Vanno; 
cinque anni fanno il lustro e cento anni il secolo. 

L'anno si considera comunemente di 365 giorni, il giorno 
si divide in 24 ore, l'ora in 60 minuti, ed il minuto in 60 
secondi^ ecc. Se non che essendosi chiamato anno il tempo 
impiegato dalla terra a compiere il suo giro intorno al sóle, 
e questo tempo essendo di 365 giorni, 5 ore, 48 primi, 45 
secondi, o prossimativamente di 365 giorni e di 6 ore, queste 
6 ore ogni quattro anni riproducono un nuovo giorno, e 
quell'anno di 366 giorni chiamasi bisestile. Per riconoscere 
se un anno è bisestile, basterà dunque vedere se il numero 
»;he lo esprime, è divisibile per 4; però per l'anno secolare 
si richiede inoltre che, tolti due zeri dal numero che lo rap- 
presenta, il resto ancora sia divisibile per 4: così gli anni 
120Ó, 1600,2000,2400, ecc., sono bisestili; ma non lo sono 
gli anni 1300, 1400, 1900, ecc.; e ciò perchè essendo l'anno 
alquanto minore di 365 giorni e un quarto, si sopprimono nel 
calendario tre anni bisestili ogni quattro secoli. 

NB. Le misure degli angoli e del tempo devono essere 
ben conosciute, essendo queste tuttora in uso; e sebbene 
l'esposizione delle medesime avrebbe trovato sede opportuna 
nel Capo II, tuttavia ho creduto bene farne cenno fra le mi- 
sure antiche per l'analogia, che presentano nelle suddivisioni 
delle diverse unità. 

303. Tavole di riduzione. — La conversione delle 
misure antiche nelle nuove e viceversa, si può ridurre a 
semplici addizioni mediante l'uso di tavole dette di riduzione. 
Queste sono divise in due colonne: nella prima (inserisco 
una parte di quella per la conversione delle nuove misure 
lineari in antiche) si trovano notati dei numeri crescenti di 
decimetri da uno fino a nove; poi di metri pure da uno a 
nove; e successivamente di decametri, di ettometri, ecc. 

Nella seconda colonna si trovano scritti i valori corri- 
spondenti in trabucchi, piedi, once, punti e atomi come 
segue: 
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TBABUCCHI 


PIEDI 


OSCI 


FCKTI 


ATOW 




1 


» 


» 


2 


4 






2 


» 


» 


4 


8 






3 






7 


» 






4 






9 


4 




DECIMETRI. < 


5 




» . 


11 


8 






6 


» 


1 


2 


» 


» 


• 


7 




1 


4 


3 


11 




8 




1 


6 


7 


11 




i 9 


» 


1 


8 


11 


11 




1 




1 


11 


3 


11 




2 




3 


10 


7 


10 




1 3 


» 


5 


9 


11 


10 


• 


1 4 


1 


1 


9 


3 


9 


METRI . . . i 


5 


1 


3 


8 


7 


8 




6 


1 


5 


7 


11 


7 




7 


2 


1 


7 


3 


7 




8 


2 


3 


6 


7 


6 


1 


■* 


2 


5 


5 


11 


5 




r 1 


3 


1 


5 


3 


4 




2 


6 


2 


10 


6 


9 




1 3 


9 


4 


3 


10 


1 




4 


12 


5 


9 


1 


5 


DECAMETRI | 


5 


16 


1 


2 


. 4 


10 




6 


19 


2 


7 


8 


3 




7 


22 


4 


» 


11 


6 




8 


25 


5 


6 


2 


11 




9 


29 


» 


11 


6 


3 
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La tavola compiuta incomincierebbe dai millimetri e 
sarebbe protratta ai miriametri inclusivamente. 

La reciproca contiene nella prima colonna numeri cre- 
scenti di atomi da uno a dodici; poi di punti, ecc.; e nella 
seconda i valori corrispondenti in miriametri, in chilome- 
tri, ecc. 
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Anlogaa disposizione hanno le tavole di riduzione dell» 
altre specie di misura. 

Per comprendere l'uso di queste tavole, si vogliano con- 
vertire metri 56,4 in trabucchi e suddivisioni del trabucco. 

Il numero proposto componendosi di 5 decametri, 6 
metri e 4 decimetri, si cercheranno nella tavola i valori in 
misure antiche corrispondenti a ciascuna di queste tre parti, 
se ne farà la somma, e questa rappresenterà il richiesto nu- 
mero di trabucchi. 

L'operazione si disporrà nel seguente modo : 

Trabacchi Piedi Once Punti Atomi 

5 decametri equivalgono 16 1 2 4 10 

6 metri i 1 5 7 11 7 
4 decimetri » » » 9 4 r> 

1s 1 7 8 T 
Nella stessa maniera si procederà in ogni altro caso. 



ALTRE TRASFORMAZIONI DEI NUMERI COMPLESSI. 



304. Conversione dei numeri eoin plessi 
In frazione dell'unità principale. — Tal- 
volta occorre dover convertire un numero complesso in una 
frazione ordinaria o decimale dell'unità principale; così siano 
rubbi 7, libbre 11, once 5 da ridurre in una sola frazione 
di rubbo. 

Primieramente si ridurrà tutto il numero ad once (290), il 

che darà 2237 once: e siccome l'oncia è ~ di — cioè del 

12 25 300 

rubbo, ossia si richiedono 300 once per fare il rubbo, cosi 

2237 

il proposto numero complesso equivale a — — del rubbo, os* 

oOO 

sia rubbi 7 + — . 

Ove poi la frazione ordinaria dell'unità principale si vo- 
lesse ridurre in frazione decimale, sarebbe cosa facile (170); 
in questo caso si troverebbero trabucchi 7,456. Si opererebbe 
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nella stessa guisa sopra un altro numero qualunque com- 
plesso ; quindi ha luogo la seguente regola : 

Per ridurre un numero complesso in una sola frazione 
ordinaria dell'unità principale, si deve ridurre il numero 
proposto in unità dell'ultimo ordine, che si trova nel nu- 
mero; il risultato sarà il numeratore della frazione richiesta, 
alla quale si darà per denominatore il numero delle unità 
di quéW ultimo ordine necessario a formare un'unità princi- 
pale. Se poi la frazione ordinaria così ottenuta si vuol ri- 
durre in decimale, si opererà secondo la regola ordinaria. 
(Eserc. 151). 

315 

Così 5 ore e 15 minuti equivalgono del giorno , 

giacché 5 ore e 15 minuti equivalgono a 315 minuti, di cui 
sono necessari 1440 per formare il giorno; se poi si desidera 
il risultato in frazione decimale, si ha giorni 0,21. 

305. Conversione di una frazione dell'u- 
nità principale di misura in numero eom- 

2237 

plesso. — Sia la frazione di rubbo, e si voglia con- 

vertire in rubbi, libbre, ecc. 

Si divida il numeratore per 300, come per estrarre gli 
intieri: il quoziente intero 7 esprimerà 7 rubbi; ed il resto 
137 

— di rubbo dovendosi convertire in libbre, cioè in 25 wimi 

oOO 

del rubbo (265) si moltiplichi il 137 per 25, ed il prodotto 
3425 si divida nuovamente per 300: il quoziente intero 11 

125 

esprimerà 11 libbre; ed il resto — di libbra dovendosi con- 

il \)\) 

vertire in once, cioè in 12 e,,ml della libbra, si dovrà molti- 
plicare il 125 per 12; e dividere il prodotto 1500 ancora 
per 300: il quoziente esatto 5 rappresenterà 5 once. 

2237 

Dunque la frazione -5— di rubbo equivale a rubbi 7 

libbre 11, once 5. 

Se poi il numero frazionario fosse decimale, si opere-' 
rebbe in modo analogo ; così trabucchi 13,46 si ridurreb- 
bero a trabucchi 13, piedi 2, once 8, ecc. 
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Nella stessa maniera si convertirà la frazione di una 
unità qualunque di misura nel numero complesso corrispon- 
dente; quindi ha luogo la seguente regola: 

Per ridurre una frazione di un'unità di misura qua- 
lunque in un numero complesso equivalente, si divida, se è 
possibile, il numeratore pel denominatore; il quoziente espri- 
merà delle unità principali. Si moltiplichi il resto pel numero 
delle parti , in cui l'unità principale si suddivide , ed il 
prodotto si divida per lo stesso denominatore : il quoziente 
esprimerà unità dì secondo ordine ; e se v'ha un secondo 
resto, si operi su questo come sul primo, e così di seguito, 
finché siansi ottenute le unità dell'ultimo ordine (Eserc. 152). 
315 

Cosi TT77T di giorno equivalgono a 5 ore e 15 minuti. 

1440 

Quest'operazione e la precedente sono l'una inversa del- 
l'altra, come si è potuto riconoscere dai due esempi addotti, 
e si applicano a qualunque numero esprimente misure antiche. 

Esercizii. 

151. Il numero complesso trabucchi 8, piedi 1, once 5 si 
converta in frazioni di trabucco. 

593 

152. La frazione -=7r- di trabucco si riduca in un numero 

72 

complesso equivalente. 

LE QUATTRO OPERAZIONI SUI NUMERI COMPLESSI. 

ADDIZIONE. 

306. Si vogliano riunire in un solo due angoli, di cui uno 
sia di 5° 30* 25" e l'altro sia di 18° 3' 52". 

Si dispongano i due numeri l'uno sotto l'altro in modo, 
che le unità della medesima specie siano nella stessa colonna, 
come qui si vede: 



gradi 


minuti 


aecondi 


5 


30 


25 


18 


3 


52 


23 


34- 


17 
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Cominciando quindi a destra si addizionino le unità e 
le decine di ciascun ordine , avvertendo di aggiungere alle 
unità dell'ordine superiore seguente le unità, che potrebbero 
.provenire dalla somma dell'ordine precedente. In questo 
esempio la somma dei secondi essendo 77, si scrive il 17 , 
che è l'eccesso sopra 60, e si ritiene un'unità per aggiungerla 
alle unità dei minuti. Così si opererebbe per ottenere la 
somma di due o di più altri numeri complessi. 



153. Un proprietario ha un campo di 2 giornate, 63 tavole 
e 5 piedi di tavola; una vigna di 87 tavole e 11 piedi; un 
prato di 5 giornate, 17 tavole e 7 piedi; un bosco di 7 gior- 
nate e 25 tavole; la casa, il cortile, ed il giardino formano 
una giornata e mezzo; quale è la superficie totale delle sue 
possessioni ? 

154. Un padre dice d'aver due volte l'età totale de' suoi 
figliuoli, di cui uno ha 9 anni, 3 mesi, 27 giorni e 15 ore, 
e l'altro ha 7 anni, 11 mesi 20 giorni e 22 ore; quale sarà 
l'età di quel padre? 



SOTTRAZIONE DEI NUMERI COMPLESSI. 



307. Un mastro da muro in 27 giorni, 8 ore, 45 minutit 
ha perduto 3 giorni, 11 ore e 30 minuti; si chiede quanto 
tempo abbia lavorato. 

Dovendo sottrarre 3 giorni, 11 ore e 30 minuti da 27 
giorni, 8 ore e 45 minuti, si scriva il numero minore sotto 
il maggiore in modo che le unità della stessa specie si tro 
vino pure nella medesima colonna, come qui si vede : 



Problemi. 



giorni 
27 
3 



oro 
8 
11 



45 
30 

15 



23 



21 
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Cominciando quindi dalla destra si sottraggano le unità o 
le decine di ciascun ordine del sottraendo dalle unità e decine 
corrispondenti del minuendo, scrivendo sotto i rispettivi resti; 
se poi taluna delle sottrazioni parziali non si possa effet- 
tuare, si renderà possibile coll'aggiungere a quell'ordine del * 
minuendo, tante unità, quante se ne richieggono per formare 
un'unità dell'ordine superiore , il quale poi si considera di- 
minuito d'un'unità. Così la colonna dei minuti darà per re- 
sto 15 ; ma non potendosi eseguire la sottrazione nella co- 
lonna delle ore , se ne aggiungeranno 24 al minuendo 8 , 
perchè un giorno vale 24 ore, e si avrà allora 21 per resto; 
e la colonna dei giorni darà per conseguenza 23 per residuo. 
In tal modo il minuendo senza cangiare di valore si è trasfor- 
mato in 26 giorni, 32 ore e 45 minuti. 

Nella stessa guisa si sottrarrebbero l'uno dall'altro due 
numeri qualunque complessi. 

Problemi. 

155. Carlo Alberto, il Re Magnanimo , che ci donava lo 
Statuto il 24 marzo 1848, nacque il 2 ottobre 1798; sali al 
trono il 27 aprile 1831, abdicò a favore di suo figlio Vit- 
torio Emanuele II, ora Re d'Italia, il 23 marzo 1849 e 
morì in Oporto il 28 luglio 1849 in volontario esilio. Quanto 
tempo regnò, ed a quale età morì ? 

156. Quanto vino conterrà ancora una botte della capacità 
di 12 brente, 27 pinte, di cui siansi già bevute 3 brente e 
32 pinte ? 

157. Quanto tempo rimase Pietro al suo impiego , se vi 
entrò il 17 ottobre 1834, e ne uscì il 12 dicembre 1855 ? 

" * * 

MOLTIPLICAZIONE DEI NUMEEI COMPLESSI. 

308. La moltiplicazione de'numeri complessi si può effettuare 
in molti modi: 

1° Quando il moltiplicatore è incomplesso, si considera 
come un numero astratto, e si moltiplicano le singole parti 
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del moltiplicando, cominciando dalle più piccole, pel molti- 
plicatore, avvertendo di aggiungere al prodotto dell'ordine 
immediatamente superiore quelle unità, che potessero prove- 
nire dal prodotto della parte inferiore. Così si voglia formare 
.il- quintuplo di un angolo di 7°, 23', 28". 

L'operazione si dispone come segue: 

gradi minuti secondi 

7 23 28 

5 

30° 57' 20" 

Il prodotto dei secondi per 5 essendo 140, si scriverà 
l'eccesso 20 sopra 120 e si riterranno 2 : il prodotto de' mi- 
nuti sarà di 115 e 2 ritenuti fanno 117 : si scriverà l'eccesso 
57 sopra 60, ritenendo 1 ; il prodotto dei gradi per 5 essendo 
35, gli si aggiunge quello ritenuto e risultano 36. 

Dunque l'angolo richiesto sarà di 36° 57' 20". 

2° Negli altri casi si riducano i numeri complessi in 
frazione ordinaria dell'unità principale, si eseguisca su di 
esse la moltiplicazione secondo la regola ordinaria, e si svi- 
luppi, se occorre, il prodotto in un numero complesso della 
natura indicata dall'enunciato della questione. 

Esempio. — Si chiede quanto avrà guadagnato un servo 
in un anno, 5 mesi, 12 giorni a lire 450 all'anno. 

Si converta il numero complesso in frazione ordinaria 

522 

dell'anno (304) : si troverà la frazione di anno (*), per 

cui moltiplicando 450, si avrà per prodotto 2 di lira 

obO 

che si ridurrà a lire 652,50. 

Se anche il moltiplicando fosse complesso, si ridurrebbe 
eziandio a frazione ordinaria, e si moltiplicherebbero fra di 
loro le due frazioni risultanti. 

Ove poi non si voglia eseguire la moltiplicazione sulle 



(*) Si noti che nel commercio si considera il mese di 30 giorni, e 
per conseguenza l'anno di 360. 
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frazioni ordinarle, si riducano a numeri decimali, si eseguisca 
sui risultati la moltiplicazione, ed il prodotto si riduca nuo- 
vamente, se occorre, in numero complesso. 

Esempio. -— Quanto costerà un campo di giornate 3, 
tavole 15 e piedi 9 a lire 1520 alla giornata? 

Convertendo il numero complesso prima in frazione or- 

3789 

dinaria di giornata, si troverà , per cui moltiplicando 

il prezzo di ciascuna giornata di 1520 lire, si otterrà il va- 
lore di quel campo in lire 4799,40 ; oppure ridotta questa 
frazione in numero decimale, risulteranno giornate 3,1575; 
e moltiplicando questo risultato per 1520, si troverà lo stesso 
valore di lire 4799,40. 

Si sarebbe anche ridotto a frazione ordinaria od a nu- 
mero decimale il moltiplicando, se anch'esso fosse stato com- 
plesso. 

3* In ultimo si convertano i numeri complessi in altri 
equivalenti, che esprimano misure metriche, e si eseguisca 
sopra di questi la moltiplicazione. 

Esempio. — Si chiede l'area espressa in tavole di un 
campo di figura rettangolare lungo trabucchi 15, piedi 4, e 
largo trabucchi 10, piedi 5. 

Siccome Parea del rettangolo è uguale alla base molti- 
plicata per l'altezza, così basterà moltiplicare trabucchi 15 e 
piedi 4 per trabucchi 10 e piedi 5. Ridotti questi due nu- 
meri in metri (292), si avrà che il primo vale m. 48,35, ed 
il secondo m. 33,43; e moltiplicando^questi risultati fra loro, 
si avrà l'area richiesta espressa da m. q. 1616, ossia are 
16,16, che si ridurranno facilmente (293 e 295) in tavole 42, 
piedi di tavola 4, once di tavola 11. 

La scelta del modo di eseguire la moltiplicazione di- 
pende dalla natura dei fattori, e dal risultato che si desi- 
dera ottenere. 

» 

P/ollemi. 

158. Un operaio stette 7 mesi al lavoro, in ciascuno de 
quali lavorò 18 giorni, 6 ore e 45 minuti. Si chiede quante 
tempo abbia lavorato. 
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159. La luce percorre 31878800 metri per minuto secondo, 
ed impiega 8', 13" per arrivare dal sole a noi. Si chiede 
quale è la distanza dal sole alla terra espressa in miriaraetri. 

160. Si cerca quanto avrà guadagnato un operaio in 3 
anni, 7 mesi e 5 giorni a lire 950 all'anno. 



DIVISIONE DEI NUMERI COMPLESSI. 



309. Come la moltiplicazione, cosi la divisione dei numeri 
complessi si può eseguire in molti modi: 

1° Quando il divisore è un numero incomplesso, si con- 
sidera come un numero astratto, e cominciando dalle unità 
di maggior valore, si dividono successivamente le singole 
parti del dividendo pel divisore, riducendo i resti di ciascuna 
divisione nelle unità immediatamente inferiori, alle quali si 
uniranno quelle della stessa specie, che possono trovarsi 
nel dividendo proposto : il quoziente sarà della stessa natura 
del dividendo. 

Esempio. — Dividere un angolo di 36° 5T* 20" in cinque 
parti eguali. 

Si dirà : il 5 nel 36 sta 7 volte 36° 57' 2 0" jj 

coll'avanzo di un grado, che vale 60 i°— 60'~ 7°, 23' 28" 
minuti, a cui aggiungendo i 57, che _j_57' 

già si hanno, risulteranno 117 mi- - 

nati, in cui il 5 è contenuto 23 volte ~ 117 . 
coll'avanzo di 2 minuti, che valgono 2' — 1 20" 
♦ 120 secondi, a cui aggiungendo i 20, 20" 
che già si hanno, risulteranno HO 140 « 

secondi, in cui il 5 è contenuto 28 

volte. Dunque il quinto dell'angolo 
proposto di 36' 57' 20" è di 7° 23' 28". 

2° Negli altri casi si riducano i numeri complessi in 
frazione ordinaria dell'unità principale, si eseguisca su di 
esse la divisione secondo la regola ordinaria, e si sviluppi, 
se occorre, il quoziente in numero complesso della natura 
indicata dall'enunciato della quistione. 

13 



r 
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Esempio. — Un servo ha ricevuto lire 652,50 dopo un 
anno, 5 mesi e 12 giorni; quanto guadagnò all'anno? 

5°2 

Il numero complesso si ridurrà a ^ di anno, per cui 

dividendo il numero 652,50, si avrà il guadagno annuale 
del servo di lire 450. 

Si sarebbe anche ridotto il dividendo a frazione dell'u- 
nità principale, se fosse stato complesso. 

Ove poi non si volesse operare sulle frazioni ordinarie, 
si potrebbero ridurre in decimali, come si è fatto per la 
moltiplicazione, eseguire su di esse la divisione, e nuova- 
mente ridurre, se occorre, il quoziente a numero complesso. 

3° Finalmente si convertano i numeri complessi in altri 
equivalenti, che esprimano misure metriche, e si eseguisca 
sui medesimi la divisione. 

Esempio. — Si domanda quale spazio percorse in un'ora 
un individuo, che ha in sei ore percorso 15 miglia e 350 
trabucchi. 

Convertendo 15 miglia e 350 trabucchi in misure me- 
triche, si trovano chilometri 38,117 che divisi per 6 danno 
chilometri 6,352, i quali, ove si desideri, si convertono fa- 
cilmente in miglia 2 e trabucchi 458. 

La scelta del modo di eseguire la divisione dipende 
pure, come per la moltiplicazione, dalla natura de' numeri 
da dividersi, e dal risultato che si cerca. 

Le operazioni sui numeri complessi non occorreranno, 
se non in casi speciali, che per le misure del tempo e degli 
angoli; e quanto si è esposto sarà sufficiente per risolvere 
tutte le questioni. 

» 

Problemi. 

• 

161. Si chiede Pll* parte di un angolo di 75°, 19', 32"; 
o la 10* parte di 13 anni, 7 mesi e 26 giorni. 

162. Un famigliare ricevette pel suo servizio dopo 6 anni, 
9 mesi e 18 giorni la somma di lire 4653. Si chiede quanto 
guadagnava all'anno. 
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163. Un passeggicro percorse chilometri 16,34 in 3 ore 
e 15 minati. Si chiede quale spazio abbia percorso in an'ora. 

164. Ridurre 5 biolche, 4 tari, 10 tavole, 3 pertiche qua- 
drate, 20 braccia quadrate (misure di Parma pag. 196) in 
unità di infimo ordine , e quindi in misure metriche (290 
e 292). 

165. Ridurre 5624 piedi inglesi {pag. 199) in unità degli 
ordini superiori, e quindi in metri (291 e 292). 

166. Convertire in misure metriche 16 yuckart, 800 tese 
quadrate (misure austriache pag. 198); 2 acri, 3 rood, 100 
yard quadrati (misure inglesi pag. 199) ; 124 morgen, 420 
pertiche quadrate (misure olandesi pag. 199); 85 dcciatine, 
600 sagene quadrate (misure russe pag. 200); 18 fanegade, 
150 estadales quadrati (misure spaguuoie pag. 201); ere. 
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Altre Minare anate In Italia e fnorl \ 



ITALIA - Lombardia. 



Piede ordinario (il trabocco è di 0 piedi). 
Braccio — 13 once — 144 ponti, (SJ*« 
Miglio d'Italia di 60 al «rado . . . • 
l'eruca — «4 tavole = 3456 piedi quad. 
Brenta — 3 stala — 6 emine — 11 quar- 



trenta — 3 siala — 6 emine — 11 qua 
tari — 48 pinte - 96 boccali (L). 
Moggio - 8 siala = 33 quartari (A) 
Libbra pìccola - 13 once . . 
Libbra grossa - 4 quarti - 88 once , 

Lira austriaca 

Fiorino — 3 meta — 4 quarti. . . , 
"* due fiorini 



1» 


V 


3" 


4« 


5* 


Lunghette 


Superficie 


Capacita 


Peti 


Monne 


la metri 


la ara 


la litri 


la 


lo 








chilogmm. 


franchi 



0,4333 
0.59S9 
1851,99 



Venezia. 



Piede o palmo (11 passo è di 5 piedi) . 

Braccio od (g j» ; ; 

Miglio 

Passo quadrato — ■ 35 piedi quadrati . 
Campo — 4 quarti — 840 tavole. . . 
Moggio = 4 stala — 16 quarti — 64 

quartaroli (A) 

Secchio •=» 4 bozze =- 16 quartuzzi (L) 

Anfora — 48 secchi 

Libbra sottile — 18 once — 1738 carati 
Libbra grossa — 18 once — 8304 carati 



Parma. 



-«pollici -144 once -1733 
la pertica è di 6 braccia) . . 
per la seta 

rr la tela 
Uri — 78 tavole — 888 pei - 
—10368 braccio quadrale 



Staio — 16 quarterole (A e L) 
Libbra - 13 once - 888 denari - G913 

grani 

Babbo di 35 libbre 

Lira i 



0,3474 
0,6851 
0,6364 
1834,18 



0,M8l 
0,5944 

0,0438 



6,5458 



0,030171 
0,3863 



30,4741 



75,53 
146,84 



80,00 
10,80 



51,37 



0,3*07!) 
0,76*52 



0,302023 
0,477494 



0,: 
81 



0.8H5 

8,48 

4,96 



0,34 



* In Francia, nel Belgio, in Olanda e nella Spagna è in uso il sistema metrico 
Delle nuove province del Regno d'Italia si va introducendo. 
*• (S) significa per le stoffe ; (I.) pei liquidi; (A) per gli aridi o materie secche. 
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ITALIA - Modena. 



Piede (il carezio è di 6 piedi) 

tiracelo , 

lìiolea — 72 tar- — 888 cavi 
Staio (A e L) 
Libbra - 1" 
Lira . . 



Bologna. 



Piede ". . . 
Braccio o auna 
T ornatura . 
Corba da fatmento = 2 stala -» 8 quar- 

taroli — 38 quarticini (A) 

Corba da vino » 60 boccali — 840 fo- 
glietta (L) 

Libbra — 18 once — 198 fcrlini =■ 1920 

carati 

Monete, eoa 



Toscana. 



(la 

«estone di 4,. tv?r*r. 

Miglio toscano di braccia 8833. . . . 

Quadrato — 10 tarole — 100 pertiche 
— 1006 deche 10000 braccia qua- 
drate 

Staio — 8 emine — 4 quarti ■=> 38 mol- 
lette (il moggio è di 84 stai al (A) . . 

Pirite — 80 fiaschi — 80 i ih nette (L) . 

Libbra — 18 Once — 888 denari — 6918 
grani 

Lira — 80 soldi — 840 denari. . . . 



1» 

Lunghezze 
io metri 



0,5230 
0,6i81 



0,3801 



0.5837 



Roma. 



Piede f II palmo è tre quarti del piede; la 
catena è di palmi 57 e mezzo) . . . 

Mi i/ Ho mm 1000 passi = 5000 piedi . . . 

l'ezza — 16 e. lene quadrate 

Bubbio -= 4 quarti — 16 scorzi — 88 quar- 
luccl (A) 

Barile — 38 bocc. — 1*8 foglietta (LJ. . 

Libbra -m 18 onc:~* 888 danari . . . 

Scudo f »' ha — i — • — • -1 • I 

V m ? io' io' ir 5 



0,2979 
1189 



8« 


3* 


4« 


5» 


SaperQcle 


Capacità 


Pesi 


Moneto 


io are 


In litri 




io 
frasca! 



28,3647 



70,40 



19,53 



78,64 
78,59 



34,0619 



26,40 



84,96 
45,58 



6,3404 



0,38 



9,3611 



894,46 
58,34 



6,3391 



0,85 



5,31 



Digitized by Google 



198 



ITALIA - Napoli. 



Palmo (la canoa è di 10 palmi) ■ . « 

,1/i'tf/fo di 60 al grado 

Moggio — i 10000 palmi quadrati (l'antico 

era di 48400) 

Tomolo mm 4 quarti (A) 

Barile •= 60 caraffe (L) 

Libbra — 18 once . 



1» 


8» 


3' 


4» 


5« 


I.unghene 


Superficie 


Capacità 


Pesi 


Monete 


in metri 


io ara 


In litri 


In 


fai 








chilogratn. 


frane!. • 



ROtOlO =a 

Ducalo « 
Onceita 



.libbre 8 +— 



once 33 + 



10 carlini = 100 grani 



Sicilia. 



Palmo (la canna è di 8 palmi). 
Salma di 4096 canne quadrale 
Tomolo — 1 palmo cubo (A) 

• rxi 



Barile mm 8 palmi cubi (L) , 
Rotolo — libbre 8 -f- -j- • 
Scudo — 8 metà — 80 Uri. 



30 once 



AUSTRIA. 



Piede (Fuss) = 18 pollici — 144 linee. 
Tesa (Klafter) » 6 piedi (S) . . . . 
Miglio -= 4000 tese — 84000 piedi . . 

Miglio di mare • . 

Juckart — 1600 tese quadrate . . , 
iletien — > 4 vierlef — 8 achtel (A) . . 
Eimer — 4 vie nel ■=» 40 uiaass (L) . , 
Marco — 8 once « 16 lotb ™» 64 dram. 
Libbra (pfund) ■» 8 inarebi. . . . , 
Monete, come Lumoardia. 



0,2G3fl 
1851,97 



0,258.1 



0,3161 

1,8006 

7586,46 

1851,85 



6,9087 



174,63 



55,54 
43,02 



0,3808 
0,8910 



17,19 
34,38 



4.8R 
12,90 



0,7941 



57,5543 



DANIMARCA. 



t*ie de danese (anna — 8 piedi; pertica 
— lf piedi) 

Miglio — 2400 per lidi e 

Borie hart-korn — 885,6 pertiche qua- 
drate (Pflug — 8 botte) . . . • . 

Botte delle Scetland = 50,4 per t.quadt. 

Toonde a* 8 skiep (A) 

Vlertel — 4 kan (L) 

Libbra -» 38 lotti — 188 dramme . . 

Rlsdallero — 8 metà 

Pezza (la 84 scellini 



0.3138 
7531,70 



28,2179 

5,5545 



61,50 
58.01 



5,10 



0,28 
0,56 



139.00 
7,7223 



0,4993 



5,60 
1.26 
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FRANCIA 
(ora misure metriche). 



Piede - li pollici - 

punti 

Auna (Sj ( pertica — 3 tese — 18 piedi] 
Lega di mare di 80 al grado . . . . 

Lega di SO al grado 

Miglio geografico di 80 al grado. . . 
Arpent comune — 100 pertiche quadr. 

(pertica di 80 piedi) 

Arpent di Parigi — 100 pertiebe quadr. 

(pertica di 18 piedi; 

Sestiere 

lAbbra =- 16 once » 188 dramme . . 
Luigi da 84 lire torneai (col doppio) . 
Scudo da 6 lire torneai «=» 8 meta . . 



INGHILTERRA. 



?lede — 18 once o pollici «= 180 linee 
ard «■ 3 piedi (0 yard fanno la tesa o 
fathom; 220 yard fanno il furloag) . 
Miglio — 8 furloug — 1700 yard. . . 
Viglio geografico o di mare . . . . 

Lega di mare 

flood «» 1810 yard quadrati (4 rood fanno 

un acre) • . . . . 

Gallone imperiale «■ 4 quarti » 8 pinte 
(A e LJ (8 galloni fanno il bushel o 

staio) 

Jroy o libbra — 18 once (altra di 18). 
Lira steri. — 80 scellini «= 840 
Dollaro o scudo di banca . . 



OLANDA 

fora misuro metriche). 

Piede — 3 palmi — 11 pollici. . 

Auna (S) 

Miglio - 80602 piedi 

Horgen >= 000 pertiche quadrate. 

Scheppel (A) . . 

Aam 4 anker — 8 «lekan . , 
Libbra — 16 once * JÒ eugel . 

liisdallero — B" sta, 

Fiorino o guitn-if ..16 cerneste i 



1* 


8" 


3» 


4« 


5» 


.augnaste 


Saparflcie 


Capacita 


NaJ 


Moneta 




la ara 


la litri 


In 


in 








ch.ilorfTa.rn . 


franchi 



0,32184 

1,80 

«535,53 

4444.44 

1851,85 



48,8208 
34,1887 



0,3048 

0,9144 
1000,31 
1864,18 
65118,37 



0,2831 

0,6878 
0816,37 



POLONIA. 



744 Uuer Mopy. 

» • a 0 | 



Piede — 18 po est r» 

Auna (lokr.il (&. . . 

Miglio di 80 ai <r*1r, ...... 

.Viglio nuovo >■• 8 Wt- ste 

Arpent (morg) lì ;<>,_-ne (sznu - ), -a 
drate — 300 p .i ir ne jtiudrale — 07500 
petali qaadrcu 



158,10 



10,1108 



81.2803 



0.2977T 

0,584(1 
5535,55 



69,8493 



4,6134 



27,81 
155,88 



0,4895 



0,3731 



0,4940 



23,35 
5,80 



25,21 
5,41 



8,80 
2,14 
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1» 


I* 


3» 


4* 


5* 


Lunghezze 


Superficie 


Capaciti 


Pesi 


Monete 


id meiri 


in are 


la litri 


in 


in 








ehilogrom. 


franchi 













Korzec — 4 cwicrc — 38 garniec (A) . 
Cornice = 4 kwarta «= 16 kwatcrca (LÌ 
Libbra — 16 once = 38 loth — 128 



Ducato 

Fiorino o gulden . 

vecchio 
nuovo 



PORTOGALLO. 



Palmo-craveiro = 8 pollici ■= 96 linee 
« 966 punti pìrica o braccio =10 
palmi, vara od auna di 6 (SJ ; covado 
— 3 palmi per le sete) 

Lega di 18 al «rado (quella di mare di CO i 

Geira — 4840 va ras quadrali . . . . 

Fanga — 4 alquiere = 16 quarti (A) . 

Almude (L) . . . . . 

Arai no libbra — * marchi =16 oncc= 
198 ottavi (anobba = 38 libbre) . . 

Crutada — 480 reis ....... 

Testone 



PRUSSIA. 



144 lince 
18 piedi] 



Piede del Beno = 12 pollici 
«— 1788 scrupoli (la pertica 
Auna nuova (S). . . . , 
Miglio — 8000 pertiche 84000 piedi. 
Uorgen =- 180 pertiche quadrate. . . 
Scheffel -= 10 nielten = 48 viertel (A) 
fiimer «■=■ 2 anker «= 66 viertel (L) . . 
Libbra - 31 loth - 188 dn 
Scudo o risdallero o tallero 



RUSSIA. 



: — 18 pollici (verchock) — 888 linee 

l 
3 

sagena — piedi 7) 
Verste » 500 sagene 
miglio di Lituania - 

Reno 

Miglio flnlandico —■ 10 verste. . . 
Desiatine = 8400 sagene quadrate 
Tcchetvcrt — 8 osmìne — 8 payal (A) 
Vedrò — 100 tebarkey (L) . . . . 
Libbra — 38 loth =. 96 lolotnik. . 
Rublo - 100 kopcki , 



(arebina od auna — piedi 8 -f — . (S); 



■ 1500 archine . 
88530 piedi del 



0,21859 
0173,83 



0,313854 

0,0669 

■7538 



128,00 
4,00 



0,405 



57,816 



85,538 



0,3048 
1066,8 

8934.85 
loar.* 



109,23 



54,203; 
16,54 



C4.9G1 
CS,C9 



809.74 
12,2» 



0,4589 



11,90 
1,21 

5, la 

3,66 



0,4677 



0,01 



3,75 



0 4093 
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SASSONIA. 



Piede - 18 pollici = 144 linee - 1728 
punti ( amia = 2 piedi (S) ) . . . . 
I/ifl/fo d7 po/iita == 320O0 piedi. . . . 
'lorgen 300 pertiche quadrate . . . 
*cheffcl= 4 viertcl = 16 inetxen (A). . 

Bimer 72 k iurte fi.) 

Libbra — 32 lotti -=128 dramme . . . 
llisdaUero (il vecchio di lire 5,74) . • 



SPAGNA 

(ora misure metriche). 

Piede - lt pollici = IH linee (cstadales 

— 11 Piedi) 

A una o Faro di CastigMa (S) . . . . 

Isga reale di 25000 piedi 

Lega comune di 10800 piedi 

Lega di mare ai 1*7,5 a! grado . . . . 
i'anegada = 500 c&tadales quadrati . . 
Arantada = 400 cstadales quadrati 
l anega (A* 
A rroba 
Libbra • 
Piastra 

Reale di piata = 2 reatilli 



fi! : : : 

- 12 once = 



TURCHIA. 



Grande pie, halebi o 
Piccolo pie, o draa Slambuty (S). 
o berri ....... 



Miglio 
Viglio i 

Mito (A) 

Almud (L) 

Hot telo ladra (libbra). 

BesJilie 

Piastra del 1818. . . 



1» 

Lunehf zie 
in metri 



Superficie 
in ara 



0.28:120 
90JU2 



0,2786 

0.8350 

6697.24 

5572,72 

6364,05 



0,0501 

0.6478 
1660.7 
1470.3 



65,3697 



48,33 
38,67 



8» 
Capacità 

in litri 



Pe*l 
in 

chilo/tram. 



103,00 
«7,4» 



55,58 
16,14 



33,15 

5.23 



0,4669 



0,46 



0,6378 



Monete 

in 
franchi 



5,19 



5.43 
0,54 



3.97 
0,97 



capo vm. 

POTENZE E BADICI DEI NUMERI. 

- 

810. Definizione* — Si chiamano poterne di un numero i 
prodotti, che risultano moltiplicando questo numero una, due, 
tre, ecc. volte per se stesso (132). 
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Le potenze si distinguono e prendono nome dal nu- 
mero dei fattori eguali, che contengono. 

311. Per indicare una potenza di un numero si fa uso 
di un esponente eguale al grado della potenza od al numero 
dei fattori uguali. Così la quarta potenza di 5 si indica 
con 5 4 , che vale 5X 5 X5X$ , la quale si ottiene con tre 
sole moltiplicazioni. La settima potenza di a si indica con 
a 7 , e si ottiene con sei moltiplicazioni. 

In generale a formare la n uima potenza di un numero 
occorrono n— 1 moltiplicazioni. 

312. Formazione delle potenze. — Per fave 
il quadrato di 25, per esempio, basta moltiplicarlo una volta 
per se stesso, il che dà 625. Per farne il cubo, basta molti- 
plicarne il quadrato 625 per lo stesso 25, il che dà 15625. 

Dunque 25*=25X25=z:625; e 25 3 =25X25X25=:15625. 

313. Per elevare una frazione ordinaria propria od im- 
propria ad una potenza , è chiaro che si deve elevare alla 
data potenza il numeratore ed il denominatore (254). 

r \ /2 y__2 2_4 /:A 3 _ 3 3 3__27 

\2/ — 2 A 2 A 2 A 2~16' 

314. Per formare una potenza di un numero decimale, 
si moltiplica convenientemente il numero proposto per se 
stesso, non ommettendo di separare a destra colla virgola il 
voluto numero di cifre decimali (82 e 85). Così 

(6 I 3)*=6,3X6,3=39 I 69; (0,4) 3 r=0,4X0,4X0,4=0,064. 



TEOREMI RELATIVI AI QUADRATI. 



315. TEOREMA. 1* — II quadrato della somma di due 
numeri è uguale al quadrato del primo numero , più dite 
volte il prodotto del primo pel secondo ì più il quadrato dei 
secondo. 



• *1 
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Sia a -+-b la somma proposta. Fare il quadrato di questa 
somma significa moltiplicare a-H> por «H-6; a-hb 
e per questo (88) bisogna moltiplicare le a-ì-b 

due parti del moltiplicando • per ciascuna <«'H-a& 
parte del moltiplicatore e sommare i risul- -f-aò-f-fc 1 



tati, come vedesi a destra. a 5 H-2a&-*-ò\ 
Dunque (aH-6)'— a , -f-2a5-4-6 t , ciò che ?i doveva dimo- 
strare. 

316. Corollario 1° — II quadrato di un numero coni' 
posto di decine e di unità è uguale al quadrato delle decine t 
più il doppio prodotto delle decine per le unità t più il qua- 
drato delle unità. 

Infatti indicando con a le decine e con b le unità di 
un numero, l'eguaglianza (315) 

(cH-ZO^a'-f^ao-ho' 
prova quello che si è esposto. 

Questa formola somministra altro mezzo per formare il 
quadrato di un numero. 

Così 27 8 =(204-7) , =400+280+49z=729; 
124 9 =(1204-4) , =:14400-h960-r-16=15376; 
come si può verificare operando direttamente. 

La verità del suesposto corollario si fa pur palese dal 
modo di procedere nel formare direttamente il quadrato di 
un numero , di 25 per esempio. Infatti col moltiplicare 5 
per 5 si fa il quadrato delle unità; col moltiplicare 5 per 2 
si fa il prodotto delle decine per le unità; col 25 
moltiplicare in seguito 2 per 5 si forma altra _25 
volta il prodotto delle decine per le unità; 125 
infine col moltiplicare 2 per 2 si forma il qua- 50 
drato delle decine (Eserc. 167). 625 

317. Corollario 2* — Se un numero aumenta di 1, il 
quadrato aumenta del doppio di questo numeno, più 1. 

Infatti se si fa b=l, l'eguaglianza precedente diviene 

(a-hl)~a f -|-2a-hl ; 
ma il quadrato di a è a*; dunque il quadrato di <H~1 ec- 
cede quello di a della quantità 2o+l. 
Ciò si enuncia pure così: 
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La differenza dei quadrati di due numeri interi con- 
secutivi , cioè che di/feriscono di una sola unità, è uguale al 
doppio del minore, più 1 (Eserc. 168). 

318. Teobema 2° — Il quadrato di un prodotto è eguale 
al prodotto dei quadrati dei singoli fattori. 

Così (5X3X7)'=25X9X49. Matti (5X3X7)*= 

5X3X7X5X3X7=5X5X3X3X7X7=5 < X3 S X7*. 

In generale la n crim * potenza di un prodotto è eguale 

al prodotto delle if* ime potenze dei singoli fattori. — Così 
(7X4) , =7 , X4 8 ; (2X3) 5 =32X243; (aXh) n =O m Xl> n - 

319. Teorema 3° — Per elevare al quadrato la potenza 
di un numero , basta raddoppiare il suo esponente. Cosi 
(5 , ) , =5 6 . 

Infatti (5 , ) 8 =5 3 X5 I =5X5X5X5X5X5=5 6 . 

In generale per formare una potenza di un'altra po- 
tenza, basta moltiplicare l'esponente primitivo per l'esponente 
della nuova potenza. 

Così (8 3 ) 4 =8 18 ; (7*X15 S )'=7 8 X15 6 ; (Oterf-. 

320. TEOREMA 4° — Per elevare un numero ad una po- 
tenza il cui grado sia risolvibile in due o più fattori , si 
può formare prima la potenza del numero indicata da un 
fattore, quindi formare la potenza del risultato indicata da 
un altro fattore, ecc. 

Cosi 18 4 =:(18») 1 ; 12 6 =(12«) 5 , oppure =(12*)*; 
7 9 z=(7 , ) s ; f>'=(5'X&y ; 8 40 =(8 5 )', oppure =(8«) 5 . 
Ciò risulta dal teorema precedente. 

321. Corollario. — Questo teorema somministra il 
mezzo di abbreviare la formazione delle potenze. 

Invero essendo, per esempio, «^(a*)', si ottiene la 
quarta potenza del numero a formando il quadrato del qua- 
drato. % 

Essendo a 6 =(a*) s , ovvero = (a 1 )*, si ottiene la sesta 
potenza di a facendo il cubo del quadrato, ovvero il qua- 
drato del cubo. Essendo a*=z (a* X <**)*, si ottiene l'ottava 
potenza di a facendone il quadrato, quindi il quadrato del 
quadrato, ed infine il quadrato del risultato. Essendo o 9 = 
(a') s , si ottiene la nona potenza di a facendo il cubo del 
cubo. Cosi delle altre potenze. 
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322. TEOREMA 5* — II quadrato di un numero intero 
non può terminare per una delle cifre 2, 3, 7, 8. 

Infatti le unità del quadrato provengono dal quadrato 
ìeria cifra delle unità del numero dato. Qualunque sia que- 
sta cifra delle unità, il suo quadrato non può terminare che 
per 0, 1, 4, 9, 6, 5, 6, 9, 4, 1; per conseguenza non mai 
per 2, 3, 7, 8 (Eserc. 169). 

3 23. Osservazione. — I quadrati, che terminano per 0, 
oppure per 5, provengono da numeri, che terminano rispet- 
tivamente per 0, ovvero per 5. I quadrati, che terminano 
per 1, 4, 9, 6, provengono da numeri, che terminano rispet- 
tivamente con 1 0 9, 2 o 8, 3 o 7, 4 o 6. 

324. TEOREMA 6° — Il quadrato di un numero non può 
terminare con un numero impari di zeri o di cifre decimali. 

È evidente che il quadrato di un numero intero, che 
termina con una cifra significativa, non può terminare per 
zero, nè per una cifra decimale. Il quadrato di un numero, 
che termini con uno zero, o con una cifra decimale, termina 
rispettivamente con due zeri, o con due cifre decimali; il 
quadrato di un numero, che termini con due zeri, o con due 
cifre decimali, termina con quattro zeri, o con quattro cifre 
decimali. 

In generale , il quadrato di un numero , che termina 
con ttri o con cifre decimali, termina con un numero doppio 
di aeri o di cifre decimali. 

325. Corollario. — Qualunque numero, che termini 
per 2, per 3, per 7, per 8, o per un numero impari di zeri 
o di cifre decimali, non può essere quadrato perfetto. 

32G. Teorema 7° — Un numero, che termini per 5, non 
è quadrato, se la cifra delle sue decine non è 2. 

Infatti un quadrato, che termina per 5, proviene sempre 
da un numero, che termina pure per 5. Ora in qualsiasi nu- 
mero, che termini per 5, il doppio prodotto delle decine per 
le unità dà sempre delle centinaia. Dunque il suo quadrato 
deve terminare per 25, che è il quadrato delle unità. 

327. Teorema 8° — Perchè un numero intiero sia qua- 
drato perfetto, è necessario e sufficiente che tutti i suoi fat- 
tori primi abbiano un esponente pari. 
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1° Questa condizione e necessaria, perchè (319) il qua- 
drato di un numero risolto in fattori primi si forma rad- 
doppiando gli esponenti di questi fattori, i quali per conse- 
guenza diventano tutti pari. 

2° Questa condizione è sufficiente, perchè se essa è 
soddisfatta, dividendo per 2 gli esponenti dei fattori primi, 
si forma un nuovo numero, che elevato al quadrato ripro- 
duce il primo (Eserc. 170). 

328. Corollario. — Un quadrato non può essere divisi- 
bile per 2 due senza esserlo per 4, per 3 senza esserlo per 9, 
per 5 senza esserlo per 25, per 11 senza esserlo per 121, ecc. 

In generale un numero che ammette un divisore primo 
senea essere divisibile pel suo quadrato, non può essere qua- 
drato perfetto. 

329. Teorema 9° — Il quadrato di una frazione non 
può essere un numero intero. , 

Sia -y una frazione propria od impropria, ridotta a mi- 

nimi termini: il suo quadrato è -p-. Ma essendo a primo 

con ò, è pure o* primo con 6* (197); dunque è impossibile 

a* 

che a* sia divisibile per 6* (208) ; ossia che sia intero. 

330. Corollario. — H quadrato di una frazione irre- 
ducibile è una frazione irreducibile, i cui termini sono qua- 
drati. 

Ciò è una conseguenza del teorema precedente. 

331. I quadrati ed i cubi dei primi dieci numeri si de- 
vono tenere a memoria per farne uso nelle operazioni, che 
seguono. 

Numeri 123456789 10 
Quadrati 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 
Cubi 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000 

332. Definizione della radice quadrata* 

— Quando un numero A è il quadrato di un altro numero B, 
si dice che B è la radice quadrata di A; od in altre parole: 
La radice quadrata di un numero è un altro numero 
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che, moltiplicato per se stesso una volta , ossia elevato al 
quadrato, riproduce il numero dato. 

Esempi. 9 essendo il quadrato di 3, 3 è la radice qua- 
drata di 9. 

4 2 2 4 

— essendo il quadrato di -,— è la radice quadrata di — . 

In generale il numero, dalle cui ripetute moltiplicazioni 
nascono le successive potenze , dicesi radice di queste. 

Le radici si distinguono e prendono il nome dalla potenza, 
con cui si confrontano : cosi il 2 dicesi radice seconda o qua- 
drata di 4, radice tersa o cubica di 8, radice quarta di 
16, ecc. 

Il 5 è la radice quadrata di 25, o la radice cubica di 
125, perchè nel primo caso si paragona col suo quadrato, e 
nel secondo col cubo. Parimenti a 7 è la settima potenza di 
a, e viceversa a è la radice settima di a 7 . 

Si è convenuto di rappresentare la radice di un numero 
qualunque scrivendolo sotto il segno V , che si dice radi- 
cale, ed apponendo nella sua apertura l'indice od esponente, 
che ne indica il grado. Un radicale senza indice s'intende, 
avere l'indice 2, ed indica perciò la radice quadrata. Cosi 

^36—6; J/~27=3; VTò=2; Va*— a; V¥=b; ]/±=zl. 

V 25 è 

333. Quadrati perfetti ed Imperfetti. — 

Dicesi quadrato perfetto un numero intero, che è il quadrato 
di un numero intero ; od un numero frazionario , che è il 
quadrato di un numero frazionario. 

9 

Così 16 è il quadrato perfetto di 4, e — è U quadrate 

4 J 

3 

perfetto di 

Un numero intero, che non è quadrato di un numero 
intero, siccome non può neanche essere il quadrato di una 
frazione (329), si dice che non è quadrato perfetto ed anche 
the è quadrato imperfetto. 

Così tutti i numeri interi compresi fra due quadrati 
perfetti (351), come 5, 6, 7, 8, non sono quadrati perfetti. 

Similmente una frazione irreducibile, i cui due termini 
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non sono quadrati perfetti, non può essere un quadrato per- 
fetto (330). 

3 4 11 

Così le frazioni — , y, — non sono quadrati perfetti 

334. La radice quadrata di un numero N non quadrato 
perfetto non può esprimersi nè con un numero intero, nè con 
una frazione. 

1° Se N e un numero intero , la sua radice quadrata 
non può essere un numero intero, perchè esso, per ipotesi, 
non è quadrato perfetto, e neppure può essere una frazione, 
perchè il quadrato di una frazione non può essere un nu- 
mero intero (329). 

2° Se N è una frazione irreducibile la sua radice qua- 
drata non può essere un numero intero, perchè il quadrato 
di un numero intero è un numero intero; nè può essere una 
frazione perchè il quadrato di una frazione irreducibile è 
una frazione irreducibile, i cui termini sono quadrati (330). 

335. Mmncri razionali ed Irrazionali. — 
I numeri interi ed i numeri frazionari si dicono razionali, 
perchè hanno una ragione coll'unità, o con una parte ali- 
quota dell'unità. 

Si dicono irrazionali i numeri, che non sono nè interi, 
nè frazionari, perchè essi non possono paragonarsi nè all'u- 
nità, nè ad una sua parte aliquota. 

Quindi la radice quadrata di un numero N, che non è 
quadrato perfetto (334), è un numero irrazionale maggiore 
dei numeri, i cui quadrati sono inferiori ad N, e minori dei 
numeri, i cui quadrati sono superiori ad N. 

Così ^52 > 7 W 

<8 

336. L'operazione, per cui dato un numero se ne forma 
una potenza, dicesi formazione di potenza ; e l'operazione 
inversa, per cui data una potenza se ne trova la radice, si 
chiama estrazione di radice. 

(*) Il seguo > detto d' ineguaglianza serve ad indicare che una 
quantità è maggiore di un'altra : esso si scrive tramezzo le due quan- 
tità in modo, che l'apertura sia rivolta verso la maggiore e la punta 
verso la minore. 

Qui si legge radice quadrata di 52 è maggiore di 7 e minore di 8. 
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Risolveremo la questione seguente: 

Essendo dato un numero N intero o frazionario, estrarre 
la sua radice quadrata esattamente , se N è un quadrato 
perfetto, e con una data approssimazione nel caso contrario. 

337. Numero delle cifre della radice qua- 
drata. — Si può sempre preventivamente determinare il nu- 
mero delle cifre della radice quadrata di un numero. Infatti 
dalla tavola del numero 331 risulta che il quadrato dei nu- 
meri di una sola cifra si compone di una o di due cifre; e 
viceversa le radici quadrate dei numeri di una sola o di 
due cifre si compongono di una sola. 

Il quadrato dei numeri di due cifre si comporrà di tre 
o di quattro, come si potrà verificare : e viceversa le radici 
quadrate dei numeri di tre o di quattro cifre si comporranno 
di due: poiché i numeri di tre o di quattro cifre essendo 
compresi tra 100 inclusivamente , la cui radice quadrata è 
10, e 10000 esclusivamente, la cui radice quadrata è 100, 
avranno la loro radice quadrata compresa fra 10 e 100 
esclusivamente, ossia di due cifre. 

Collo stesso ragionamento si dimostrerebbe che si com- 
pongono di tre cifre le radici quadrate dei numeri di 5 o 
di 6 cifre, ecc. ; e che in generale scomposto il numero in 
membri binari o di due cifre, il numero di questi, compreso 
Vultimo, che talvolta riesce di una sola, cifra, sarà uguale 
al numero delle cifre della sua radice quadrata. 

In poche parole: se un numero intero ha 2n cifre, o 
2n— 1, la sua radice quadrata ha n cifre. 

338. Radice quadrata a meno di un'uni- 
tà» — Estrarre la radice quadrata da un numero a meno 
di un* unità per difetto (295), vuol dire cercare la radice 
del più grande quadrato intero contenuto in questo numero; 
od in altre parole : cercare la parte intera della radice qua- 
drata del numero dato. 

Esempio. — La radice quadrata di 76 a meno di un'u- 
nità è 8, perchè 64 è il maggior quadrato intero contenuto 
in 76. 

•39. Osservazione. — La radice quadrata a meno di 

H 
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un'unità di un numero reazionario N è uguale alla radice 
quadrata a meno di un'unità della parte intera di N. 

5 

Esempio. — Sia N=z 627+ oppure sia 2V= 027,548, 

cioè sia N compreso tra 627 e 628. La sua radice quadrata 
a meno di un'unità è la radice quadrata a meno di un'u- 
nità di 627. 



ESTRAZIONE DELLA RADICE QUADRATA. 



340. Radice quadrata del numeri intieri. 

— Le radici quadrate dei numeri di una o di due cifre, 
cioè dei numeri minori di 100, si devono sapere a memoria; 
in difetto si cercano nella tavola del numero 331. 

341. Cerchiamo la radice quadrata dei numeri maggiori 
di 100. 

Esempio. — Trovare il lato di un giardino di figura 
quadrata, la cui area è di 1369 metri quadrati. 

Siccome per trovar l'area del quadrato, si deve mol- 
tiplicare per se stesso il lato, così se dall'area si estrae la 
radice quadrata, si avrà il lato medesimo. 

Questo numero avendo quattro cifre, la sua radice ne 
avrà due (337) e conterrà decine ed unità; epperciò il nu- 
mero proposto 1369, che ne è il quadrato, deve contenere 
(316) il quadrato delle decine della radice, più il doppio 
prodotto delle decine per le unità, più il quadrato delle unità. 

Ora se queste tre parti costitueuti il numero 1 369 fos- 
sero separate fra di loro, si otterrebbe facilmente la cifra 
delle decine e quella delle unità della radice, prendendo sepa- 
ratamente la radice del quadrato delle decine e quella del 
quadrato delle unità. Si sa però che il quadrato di decine 
esprimendo sempre un numero intero di centinaia, non può 
avere cifre significative di un ordine inferiore al centinaio; 
epperciò le due ultime cifre 69 non entrando a formare il 
quadrato dellè decine, si separano con una virgola, come 
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qui si vede, e si considera il numero 
dato 1369 scomposto nei due altri 
1 3004-69, di cui il primo contiene si- 
curamente il quadrato delle decine, 



13,G9 J_37 
9 67 
46,9 7 



46 9 469 



sebbene contenga inoltre le centinaia, 0 
che possono provenire dal doppio pro- 
dotto delle decine per le unità. 

Si estragga dunque la radice quadrata per approssi- 
mazione di 13, ossia del massimo quadrato 9 contenuto in 13; 
la cifra 3, che si trova, esprime le decine della radice, e si 
scrive dove si scriverebbe in una divisione il divisore, e non 
si avrà più che a cercare quella delle unità. 

Si sottragga dal 1 3 il quadrato 9, di cui si è già presa 
la radice; a destra del resto 4 si abbassi la parte 69 e si 
avrà il numero 469, che contiene ancora il dopino prodotto 
delle decine per le unità, ed il quadrato delle unità. 

Ora il prodotto di decine per unità ha sempre uno zero 
a destra: così 10X2=20; 30X5=150; ecc.; epperciò non 
può avere cifre significative d'ordine inferiore alle decine. Se- 
parando adunque nel numero 469 l'ultima cifra a destra con 
una virgola, la parte restante 46 dovrà contenere la parte 
significativa del doppio prodotto delle decine per le unità, 
oppure (ciò che torna allo stesso) il prodotto del doppio 
delle decine per le unità, oltre le decine che possono pro- 
venire dal quadrato delle unità. Ciò posto, quando si conosce 
un prodotto, che qui è 46, ed uno de* suoi due fattori, chs 
qui sarebbe 6 (doppio delle decine già trovate), si scopre 
l'altro fattore dividendo il prodotto pel fattore noto (112). 
Si divida dunque il 46 per 6, doppio della cifra già trovata: 
il quoziente 7 sarebbe la cifra delle unità della radice. 

Ma siccome il dividendo 46 oltre il doppio prodotto 
delle decine per le unità, potrebbe ancora contenere le decine 
provenienti dal quadrato delle unità, che possono alterare 
il quoziente rendendolo più grande di qualche unità, così fl 
quoziente 7 potrebbe essere troppo grosso, e si deve perciò 
verificare. E per verificarlo si scriva alla destra del divisore 
6, il che fa 67, e si moltiplichi il numero così formato per 
lo stesso quoziente 7 : se il prodotto, che contiene mauifesta- 
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mente il quadrato delle unità, più il prodotto del doppio 
delle decine per le unità, si può sottrarre dal dividendo 
seguito dalla cifra, che si era separata colla virgola, il quo- 
ziente 7 non è troppo grosso. In questo caso essendo zero 
il resto, la radice 37 è esatta, ed il numero proposto 1369 
è un quadrato perfetto. 

Il lato di quel giardino sarà dunque di 37 metri. 

Questo ragionamento si applica a qualunque numero di 
tre o di quattro cifre. I tre esempi seguenti estrarre la ra- 
dice quadrata dai numeri 5625, 529 e 7921 faranno meglio 



eedere l'andamento da tenersi 


in tale ricerca. 






56,25 | 75 


5,29 


| 23 


79,21 


1 89 


40 145 


4 


43 


64 


169 


72,5 5_ 


12,9 


3 


152,1 


9 


72 5 725 


12 9 


129 


152 1 




0 


0 




0 





DunqHe ^5625=75; f / 529=23 e f7921=89 (Es.ni). 

342. Se poi si vuole estrarre la radice quadrata da un 
oumero avente più di quattro cifre, per esempio, dal nu- 
mero 59049, ecco come si ragiona: 

Questo numero avendo cinque cifre, la sua radice ne 
avrà tre, e si potrà pure considerare composta di decine ed 
unità. Ora il quadrato delle decine non avendo cifre signi- 
dcative di ordine inferiore al centinaio, si separano con uno 
virgola le due ultime cifre 49, che non ne fanno parte, e si 
cerca la radice del massimo quadrato contenuto nella parte 
590 considerata come esprimente unità semplici, e questa 
conterrà le decine della radice richiesta. 

Ma il numero 590 avendo ancora tre cifre, ne darà due 
alla radice, ed applicando su questa parte il ragionamento 
fatto su 1369 nel numero precedente, si separano ancora le 
ultime due cifre 90 colla virgola. E se oltre il 5, si trovano 
altre coppie di cifre, vi si applica lo stesso ragionamento , 
finché si arrivi ad una parte a sinistra formata da una o 
due cifre; e così il numero resta scomposto in membri bi- 
nari o di due cifre cominciando da destra. 

Ciò fatto, si prende la radice del massimo quadrato 
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contenuto in 5 , che è 2 , e si scrive a suo posto ; il suo 
quadrato 4 si sottrae dal 5 e si scrive 5,90,49 | 243 
sotto il resto 1, alla cui destra si ab- 4 
bassa il secondo membro binario, e nel T%0 
numero 190 separata, come nell'esem- 176 
pio precedente, l'ultima cifra zero, si 144,9 
divide il numero restante 19 per 4 dop- 1449 ^ 
pio della cifra già trovata. Il quoziente 0 
4 verificato sarà la seconda cifra della 
radice, e le due cifre 24 esprimeranno 
dunque tutte le decine della radice, che si cerca. 

Sottraendo il prodotto di 44 per 4 da 190 , si ha il 
resto 14, alla cui destra abbassando l'ultimo membro 49 e 
separando l'ultima cifra 9 , si divide 144 (che contiene il 
prodotto del doppio delle 24 decine per le unità ancora 
ignote), per 48 doppio della radice già trovata ed il quo- 
ziente 3 verificato sarà la terza cifra della radice rappre- 
sentante le unità. L'ultimo resto essendo zero, la radice 
composta di 24 decine e di 3 unità, cioè 243, sarà esatta. 

343. Lo stesso ragionamento potendosi applicare a qua- 
lunque numero di più cifre , si deduce la seguente regola 
pratica per estrarre la radice quadrata da un numero intero: 

1° Cominciando da destra si scomponga il numero pro- 
posto in membri binari o di due cifre per mezzo di virgole. 
L'ultimo membro a sinistra ne ha una sola, quando U nu- 
mero delle cifre è impari. E numero dei membri sarà eguale 
al numero delle cifre della radice. 

2* Si prenda la radice del massimo quadrato contenuto 
nel primo membro a sinistra; questa sarà la prima cifra 
della radice, che si cerca, e si scrive a suo posto. 

3° Si sottragga il quadrato di questa cifra dallo stesso 
primo membro a sinistra, e se ne scriva sotto il resto. 

4° Si abbassi a canto del resto il secondo membro del 
numero proposto, e, separata Vultima cifra a destra con una 
virgola, si divida il numero restante pel doppio della cifra 
già trovata : il quoziente verificato sarà la seconda cifra della 
radice. E per verificarlo, si scriva a destra del divisore, ossia 
del doppio della prima cifra .qià trovata, e si moltiplichi il 



214 

numero così formato pel quoziente stesso : se il prodotto si 
può sottrarre dal dividendo seguito dalla cifra, che si era 
separata, il quoziente non sarà troppo grosso, e si scriverà 
alla destra della prima cifra già trovata ; in difetto si dimi- 
nuisca convenientemente, finché la sottrazione possa eseguirsi, 
e si scriva sotto il resto. 

5° A lato di questo secondo resto si abbassi il terzo 
membro del numero proposto ; si separi P ultima cifra a destra 
e si divida il numero restante pel doppio della parte della 
radice già trovata ; il quoziente verificato, come sopra, sarà 
la terza cifra della radice. 

Continuando nello stesso modo, finché siansi abbassati 
a destra dei successivi resti i singoli membri del numero 
proposto, si troveranno tutte le cifre, che devono formare la 
radice richiesta, la quale sarà esatta se l'ultimo resto è zsre, 
od approssimata in caso contrario (Eserc. 172). 

344. Metodo abbreviato* — Trovate più della 
metà delle cifre della radice quadrata di un numero intaro, 
si possono ottenere le altre cifre dividendo il resto pel dop- 
pio della parte trovata considerata nel suo valore relativo. 

345. Ossebvàzione 1* — Nell'estrazione della radict 
quadrata quando il doppio della parte della radice trovata 
non è contenuto nel dividendo corrispondente, si scrive alla 
radice zero ; ciò significa che essa non ha unità di quell'or- 
dine, e si abbassa il membro seguente. 

346. Ossebvàzione 2» — Il resto di ogni sottrazione 
deve sempre essere minore del doppio della parte d«ll a ra- 
dice già trovata accresciuto di 1 ; in caso contrario la radico 
è troppo piccola. E ciò per quello che precede (317). 

347. Radice quadrata di un prodotto. — 
La radice quadrata di un prodotto è uguale al prodotto 
delle radici quadrate de' suoi fattori ; perchè il quadrato di 
un prodottoci prodotto dei quadrati de' suo fattori (318). 

_Così ^144= 12; ma 144=16X9 ; si può scrivere 
fl44 — ^16X9 = ^16 X ^9 = 4 X 3 = 12. 

Dunque per estrarre la radice quadrata da un prodotto 
di fattori che siano quadrati, si può estrarre la radice da 
questi fattori, e fare il prodotto delle radici trovate CEser. 17 3). 
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848. Kadice quadrar» nelle frazioni or* 
ti In il rie*. — La radice quadrata di una frazione ordi- 
naria è uguale alla radice quadrata del suo numeratori 
divisa per quella del suo denominatore ; perchè il quadrato 
di una frazione è uguale al quadrato del suo numeratore 
diviso per quello del denominatore (313). 

Dunque per estrarre la radice quadrata da una fra- 
mone ardinaria, i cui termini siano quadrati perfetti, basta 
estrarre la radice dal numeratore e dal denominatore , e di- 
videre la prima per la seconda. 

n »l/ 9~ I^T * l/25 V2b 5 %mt . 

349. It adice quadrata del numeri deci- 
mali. — Per estrarre la radice quadrata da un numero 
decimale quadrato perfetto, basta, fatta astrazione dalla vir- 
gola, estrarre la radice nel modo ordinario, e separare a 
destra colla virgola la metà delle cifre decimali del numero 
dato (Eserc. 175). Infatti 

r » — Y ìoo ' r ìoooo ìoo ' 

ESTRAZIONE DELLA RADICE QUADRATA 
PER APPROSSIMAZIONE. 

150. Radice quadrata approssimata dei 
numeri Intieri. — Esempio. — Estrarre la radice 

quadrata dal numero 23 a meno di y. Basta moltiplicare 

il 23 per 36, quadrato di 6; estrarre la radice quadrata 
a meno di un'unità dal prodotto 828, e dividere il risultato 

per 6; il che dày-=4-r-i. 

In(att,(U 2 )^ = ]/S=^=^=f=4 + | 

Ingenerale Va a meno di —=1/ , — — ^— . 

il n n 



/ 
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Regola generale* — Per estrarre con una data 
approssimazione la radice quadrata da un numero intero, 
si moltiplichi il numero dato pel quadrato del denominatore, 
che marca il grado di approssimazione; si estragga dal 
prodotto la radice quadrata a meno di un'unità; e si divida 
il risultato pel denominatore stesso. 

351. Valutazione in decimali. — Più spesso 
le radici quadrate dei numeri si valutano in frazioni decimali, 
facendo però uso della stessa regola (350).. 

Esempio, j/famenodi ^l/I^X^= 2e -^,6. 

y 100 io 10 

a- 1 l/7X10000_J / 70000 264 0 c . 
^amenodi lT =|/- ^-— ^z— ^- =2,64. 

VI a meno di J^ = T/7X1000000 = ^700^0 = 2645 
1000 V 1000000 1000 1000 

= 2,645. 

Questi esempi ci fanno vedere , che per avere la radice 
quadrata approssimata nei decimi, basta scrivere alla destra 
del 7, 0 di qualsiasi altro numero, una coppia di zeri, ed 
estrarre la radice dal numero così formato, e poi separare 
una cifra decimale a destra nella radice trovata; che per 
averla esatta nei centesimi, basta scrivere due coppie di zeri 
alla destra del numero dato, cercare la radice, ed in questa 
separare due cifre decimali ; che per averla esatta nei mil- 
lesimi, basta porre tre coppie di zeri alla destra del numero 
proposto , cercare la radice e separare in questa tre cifre 
decimali; ecc. E siccome dopo aver scritti gli zeri alla de- 
stra del numero, per fare l'operazione, bisogna (343), par- 
tendo dalla destra, scomporre il numero in membri binari, 
ed abbassare ciascun membro successivamente, cosi si può 
tralasciare di collocare i zeri alla destra del numero, e scri- 
verne solamente due per volta alla destra di ciascun resto. 

Regola generale» — Per estrarre la radice qua- 
drata da un numero intero con approssimazione espressa 
in frazione decimale, se ne estragga , secondo la regola or- 
dinaria, la parte intera ; quindi si scrivano due zeri alla 
destra del resto , e continuando Vomrazione , la cifra otte- 



Digitized $ Google 



517 

nuta dovendo esprimer* decimi, si scriverà preceduta dalla 
virgola di seguito alle altre già trovate; aggiungendo un'al- 
tra coppia di zeri al nuovo resto, si otterrà una cifra espri- 
mente dei centesimi, e continuando nello stessi modo si 
troveranno quante cifre decimali si vogliono, colVaggiunta 
di altrettante coppie di seri ai successivi resti, che risul- 
teranno (Eserc. 182). 

Operando in tale maniera si troverà 



^2=1,4142136 
f^=l,7320508 
>/5=2,2360680 



^11=3,3166248 
f/Ì2=3,4641016 
^13=3,6055513. 



^6=2,4494897 
^8=2,8284271 
^10=3,1 622777 

352. Radice quadrata approssimata del 
numeri decimali. — Quando si vuole estrarre la 
radice quadrata da un numero decimale, che non sia qua- 
drato perfetto, si renda prima di tutto il numero delle cifre 
decimali pari, se ancor non lo è, coll'aggiungere uno zero; 
poiché il quadrato di un numero di una cifra decimale ne 
ha due; il quadrato di un numero di due cifre decimali ne 
ha quattro; e in generale 

Un numero decimale considerato come quadrato ha 
sempre un numero pari di cifre decimali (324). 

Così per estrarre la radice quadrata dal numero 7,345, 
si aggiunge uno zero, e levando la virgola, si estrae la ra- 
dice a meno di un'unita da 73450, la quale è 271. Sepa- 
rando le ultime due cifre, si ha 2,71 con esattezza nei cen- 
tesimi. 

Infatti ^=^0=j/Ì|= 2 r !i= S ,71. 

Ove si bramasse poi una maggiore approssimazione, ol- 
tre lo zero aggiunto per rendere pari il numero delle cifre 
decimali, bisognerebbe ancora aggiungerne tante coppie, 
quante cifre decimali si vogliono di più alla radice. 

In tal modo si troverà ^28^5=5,338; e ^0^5312=0,230434; 
il che dà luogo alla regola seguente: 

Per estrarre con una data approssimazione la radice 
quadrata da un numero decimale, o da una frazione deci- 
male, si scrivano alla destra tanti zeri, quanti è mestieri 
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per aver un numero di cifre decimali doppio di quello, che 
si vuole alla radice; fatta quindi, astr anione della virgola, 
si cerchi a meno di un'unità la radice quadrata del numero 
così fornaio, e si separi nel risultato a destra il numero 
voluto di cifre decimali (Eserc. 183). 

353. Radice quadrata approssimata delle 
frazioni ordinarie. — Se il denominatore è un qua- 
drato perfetto, si può estrarre a meno di un'unità la ra- 
dice quadrata del numeratore, e dividerla per quella del 
denominatore. 

| /70__ 8 
* Così V 81 9 ; V 144" 12 

Se nessun dei termini della frazione è quadrato perfetto, 
si può convertire in un'altra equivalente, il cui denomina- 
tore almeno sia quadrato perfetto, col moltiplicarne entrambi 
i termini pel suo denominatore. Estrarre quindi la radice 
dei due termini, prendendo quella del numeratore a meno 
di un'unità. Così 

l/5"_i /5Xn_f / 55_ 7 ! /Ì5_l /T2X7_y84_ 

V il - K ~ii r ~-~ì~- ff J Vl~"V T % 7~ 

354. Osservazione 1\ — Perchè un numero sia qua- 
drato perfetto, basta che tutti i suoi fattori primi abbiano 
esponenti pari (327); epperciò per rendere un numero qua- 
drato perfetto, basta moltiplicarlo pel prodotto di tutti i 
fattori primi, che contiene con esponenti impari. 

Per conseguenza talvolta può ridursi una frazione ad 
avere il denominatore quadrato perfetto col moltiplicarne i 
due termini per un numero minore del denominatore. 

Esempio. — Poiché la frazione |H equivale a ■ 



600 * 2 3 X3X25 
basta moltiplicare i suoi due termini per 2X3 per ridurla 
ad avere il denominatore quadrato perfetto. 

355. Osservazione 2' — Si può ridurre ed in modo 
analogo il numeratore ad essere quadrato perfetto, ma in 
tal caso è impossibile avere un'idea esatta del valore della 
radice rappresentata da una frazione avente il denominatore 
approssimato, nè si può tosto giudicare del grado di appros- 
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simazione; perciò si preterisce sempre di ridurre il denomi- 
natore (Eserc. 184). 

Se poi è data l'approssimazione a meno della frazione 
órdinaria -, si applica la regola dei numeri intieri (350). 

53 

Si voglia, per esempio, la radice quadrata di a mena 

di g. Si moltiplica ~ per 25, quadrato di 5, il che dà^- 5 z= 

2 ' 2 

147+1* Ora la radiceameno di un'unità di 147+-èl2(339). 

12 

Dunque la radice richiesta è~ (Eserc. 255). 

o 

356. Valataz&one in decimali. — Si converta 

la frazione data in decimale (170) continuando V operazione, 
finché siasi ottenuto un numero di cifre decimali doppio di 
quello che si vuole alla radice. Quindi si cerchi a meno di 
un'unità la radice del risultato, ed iti questa si separi il 
richiesto numero di cifre decimali. 



v 



Così y L =^0,714285=0,845 a meno dì f^jj 
5+?=f / 5'^666=r2,38 a meno di ,~ (Eserc. 186). 



357. Osservazione. — Le radici quadrate dei numeri, 
che non sono quadrati perfetti, non si possono valutare che 
approssimativamente (334). 

Cosi la radice quadrata di 87 non può essere un nu- 
mero intiero, perchè 87 non è un quadrato perfetto; nep- 
pure un numero frazionario, perchè essendo questa radice 
maggiore di 9 e minore di 10, non si può assegnare una 
frazione tale che, aggiunta al 9, ed elevandone tutto al qua- 
drato, si riproduca 87 (329). 

Si è però veduto nei numeri precedenti essere sempre 

possibile trovare due frazioni — e l'una minore e l'al- 
ti n 

tra maggiore della radice domandata, le quali abbiano il 
medesimo denominatore n grande quanto si vuole, ed i loro 
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numeratori non differiscano che di un'unità, e così ottenere 
quel grado di approssimazione al vero valore che si desidera. 

358. 1° La radice quadrata di un numero maggiore del» 
V unità è pure maggiore dell'unità ma minore del numero. 

Infatti il quadrato di un numero è il prodotto di questo 
numero per se stesso; ma quando il moltiplicatore è mag- 
giore dì 1, il prodotto è maggiore del moltiplicando (253-1°). 
Dunque il quadrato di un numero maggiore di 1 è maggiore 
di questo numero, e quindi anche maggiore di 1; per conse- 
guenza la radice quadrata di un numero maggiore di 1 è 
pure maggiore di 1, ma minore del numero stesso. 

2° La radice quadrata di un numero minore dell'unità 
è anch'essa minore delVunità i ma maggiore del numero. 

Iniatti il quadrato di una frazione è il prodotto di que- 
sta frazione per se stessa (254); ma quando il moltiplica- 
tore è minore di 1, il prodotto è minore del moltiplicando 
(253-2°), e quindi anche minore di 1. Dunque il quadrato 
di un numero minore di 1 è minore del numero, e quindi 
anche minore di 1; per conseguenza la radice quadrata di 
un numero minore di 1 è anch'essa minore dell'unità, ma 
maggiore del numero. 

Eseremi e prohlemi sulle radici quadrate, 

167. Formare in due modi il quadrato di 87; di 368; 
di 1864. 

168. Trovare la differenza dei quadrati di 356 e 357; di 
4738 e 4739. 

169. Perchè i numeri 782, 1493, 467, 8598 non sono 
quadrati? 

170. Riconoscere quali fra i seguenti numeri sono qua- 
drati perfetti: 

576; 3879; 32400; 18000; 7435; 864. 

171. Estrarre la radice quadrata dai numeri 841; 7569; 
2401; 8836; 5776. 

172. Estrarre la radice quadrata dai numeri seguenti: 
69169; 104976; 155236; 249001; 10125124: 402122809. 
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178. Estrarre la radice quadrata dal prodotto 49X36X169. 

174. Estrarre la radice quadrata dalle frazioni seguenti: 

64 144. 17424 , 383161 , 651249 
81' 49 ; 120409' 171396*' 16064064' 

175. Es trarre la radice quadrata dai numeri decimali: 
51,84; 0,0064; 16,5649; 0,817216; 1,234321. 

176. Colla somma di lire 42187,50 si è comperato un 
campo di figura quadrata a lire 30 per ara ; si chiede quanti 
metri è lungo. 

177. Si devono disporre 4624 soldati in quadrato a pien 
centro. Si chiede quanti ve ne saranno su ciascuna fronte. 

178. Un generale vuole disporre in battaglia 1152 uomini, 
e formare un quadrato a centro vuoto, il cui lato interiore 
abbia 42 uomini. Si chiede quanti uomini disporrà sul lato 
esteriore, e quale sarà l'altezza della colonna. 

179. Trovare un numero, il cui quadrato è 58081. 

180. Trovare un numero, il cui quadrato, accresciuto di 
2363, è 414527. 

181. Trovare nn numero, il cui quadrato, diminuito di 
456, è 888793. 

182. Estrarre la radice quadrata dalle seguenti espressioni: 
30; 508; 14 a meno di L di di 1 



9' 15' 1000 

• ■ 

183. 9,5; 15,374; 0,6 ; 0,007 ; 1,800 ameno diy~. 

, OJ 39 5 123 12 10 3,15 70 
121» 32' 120' 10* 12' 6 ' 0,8' 

, 0 _ 65 1 126 1 

185. — a meno di ^ ; ^ a meno di j^. 

1Qfl 8 15 18 111 1 
186 ' r3 ; T ; 3T9 ; 2r2 amen0dl 1000- 

187. Di quanti decimetri sarà la lunghezza di una vigna 
di figura quadrata di ettari 43,29? 
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TEOREMI RELATIVI AI CUBL 

359. Teorema 1° — H cubo della somma di due ttth 
meri si compone del culo del primo, più il triplo pro- 
dotto del quadrato del primo pel secondo, più il triplo pro- 
dotto del primo pel quadrato del secondo, più il culo del 
secondo. 

Siano a e b i numeri proposti. For- a?+ 2a&-B» 
mare iì cubo della loro somma significa ^^ a2b+ah i 

moltiplicare il quadrato di a-h& (315) per a*b+*dM& 

a-r-b, come qui si vede. flM-S^H-Sfl&HF 

Dunque (a+&) 5 =a 5 -h3a*&H-3a&M-& 3 ; ciò che si voleva 
dimostrare. 

360. Corollario 1° — H cubo di un numero composto 
di decine e di unità è uguale al culo delle decine, più tre 
vòlte il prodotto del quadrato delle decine per le unità, più 
tre volte il prodotto delle decine pel quadrato delle unità, 
più il cubo delle unità. 

Infatti indicando con a le decine e con b le unità di 
un numero, l'eguaglianza precedente (359) prova la verità 
dell'esposto. 

Questa forinola somministra altro mezzo di formare il 
cubo di un numero. 

Così (25) s =(204-5) 5 =8000+6000+1500H-125=15625. 
Si può verificare moltiplicando 25 volte per se stesso. 

• r * 

La verità del teorema si fa ancora ^ « 
palese dal modo di formare direttamente 11 11 
il cubo di un numero, di 25, per esem- ■ - *• 
pio, come qui si vede. 

Gioverà avvertire, che il prodotto di 
decine per unità esprime decine; quello 
di centinaia per unità esprime centinaia; 
che il prodotto di decine per decine espri- 



< . 



decine esprime migliaia. 
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Fatta la somma delle parti ridotte in unità, si ha an- 
cora 25 J z=8000-f-6000H-15004-125=15625 (Eserc. 189). 

361. COROLLARIO 2° — Se un numero aumenta di l,il 
cubo aumenta di tre volte il quadrato di questo numero, più 
tre volte questo numero, più 1. 

Infatti se si fa 6=zl, l'eguaglianza precedente (359) di- 
viene 

(a-H) s =a 8 -f-3a 2 4-3a-H . 
Ma il cubo di a è a 1 ; dunque il cubo di o-f-I eccede 
quello di a della quantità 3a 5 -h3aH-l. 
Ciò si enuncia pure così: 

La differenza dei cubi di due numeri interi consecutivi 
è uguale a tre volte il quadrato del minore, più tre volte 
io stesso numero, più 1 (Eserc. 189). 

362. Teorema 2° — Il cubo di un prodotto è uguale al 
prodotto dei cubi dei suoi fattori (318). 

Così (5X7) 5 =5 3 X7 5 ; (4X10) 5 =64X1000;(a&c) 3 :=aW. 

363. TEOREMA 3* — Per elevare al cubo la potenza di 
un numero, basta triplicare il suo esponente (319). 

Così (&) l =8*. 

Infatti (8*y=8*X&X&=8X*XZX8X8X8=$*. 

364. Osservazione 3» — L'ultima cifra del cubo di un 
numero intero è uguale all'ultima cifra del cubo delle sue 
unità, epperciò (331) il cubo di un numero può terminare 
per qualsiasi cifra. 

Dall'ultima cifra di un cubo si può scoprire l'ultima 
cifra della sua radice cubica, cioè se il cubo termina per 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, la radice cubica termina ri- 
spettivamente per 0, 1, 8, 7, 4, 5, 6, 3, 2, 9. 

365. TEOREMA 2° — Il cubo di un numero non può 
terminare per un numero di zeri, o di cifre decimali, che 
non sia multiplo di 3. 

È infatti evidente, che per le regole della moltiplica- 
zione il cubo di un numero intiero , che termina per una 
cifra significativa, non può terminare nè con zeri, nò con 
cifre decimali ; il cubo di un numero, che termina per uno 
zero o per una cifra decimale, termina rispettivamente con 
tre zeri o con tre cifre decimali ; il cubo di un numero, che 
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termina con due zeri o con (me cifre decimali, termina 
rispettivamente con sei zeri o con sei cifre decimali, ecc. 

366. TEOREMA 3° — Perchè un numero intero sia cubo 
perfetto, è necessario e sufficiente che tutti i suoi fattori 
primi abbiano un esponente divisibile per 3. 

1* Questa condizione è necessaria, perchè il cubo di un 
numero risolto in fattori primi, si forma triplicando gli espo- 
nenti di questi fattori (363), i quali per conseguenza diven- 
tano tutti divisibili per 3. 

2° Tale condizione è sufficiente, perchè dividendo allora 
per 3 gli esponenti dei fattori primi, si forma un nuovo nu- 
mero, che elevato al cubo riproduce il primo (Eserc. 190). 

367. Corollario. — Un cubo non può essere divisibile 
per 2 senza esserlo per 8, e perciò anche per 4; per 3 senza 
esserlo per 27, e perciò anche per 9 ; per 5 senza esserlo 
per 125, e perciò anche per 25; ecc. 

368. TEOREMA 4° — 17 cubo di un numero frazionario 
non può essere un numero intiero. 

La dimostrazione è simile a quella del N. 329. 

369. Corollario. — Il cubo di una frazione irreduci' 
bile è una frazione irreducibile, i cui termini sono cubi. 

Ciò è una conseguenza del teorema precedente. 

370. Definizione della radice cubica* — 

Quando un numero A è il cubo di un altro numero 2?, ai 
dice che B è la radice cubica di A; od in altre parole: 

La radice cubica di un numero è un altro numero, che, 
moltiplicato due volte per se stesso, ossia elevato al cubo, 
riproduce il numero dato. 



Esempi. 27 essendo il cubo di 8, 8 è la radice cubica 
di 27. 



371. Cubi perfetti ed Imperfetti* — Dicesi 
cubo perfetto un numero intero, che è il cubo di un nu- 
mero intero ; od un numero frazionario, che è il cubo di un 
numero frazionario. 



125 




2 2 

5*5 



J6 
125 
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Cosi 64 è il cobo perfetto di 4; -— - è il cubo perfetto 

o4o 

Un numero intero, che non è il cubo di un numero in- 
tero, siccome non può neppure essere il cubo di una fra- 
zione (368), si dice che non è cubo perfetto, od anche che 
è cubo imperfetto. 

Così tutti i numeri interi compresi fra due cubi per- 
fetti (331;, come 2, 3, 4, 5, 6, 7, non sono cubi perfetti. 

Similmente una frazione irreducibile, i cui due termini 
non sono cubi perfetti, non può essere un cubo perfetto (369). 

Così le frazioni y, non s0oo cu bi perfetti. 

372. La radice cubica di un numero , che non è cubo 
perfetto, non può esprimersi nè con un numero intero, n« 
con una frazione, e quindi è un numero irrazionale. 

La dimostrazione è simile a quella del N. 334. 

373. Vulnero delle cifre della radice cu- 
bica. — Si può eziandio preventivamente determinare 
quante cifre abbia la radice cubica di un numero. Infatti 
dalla tavola del numero 331 si riconosce, che il cubo dei 
numeri di una sola cifra si compone di una o di due o di 
tre cifre; viceversa la radice cubica dei numeri di una o 
di due o di tre cifre ne avrà una sola. 

H cubo dei numeri di due cifre ne ha quattro o cinque 
o sei , come si potrà verificare ; viceversa la radice cubica 
dei numeri di quattro, di cinque, di sei cifre ne avrà due; 
perchè tali numeri essendo compresi fra 1000, la cui radice 
cubica è 10, ed 1000000 esclusivamente, la cui radice cu- 
bica è 100, avranno la loro radice cubica compresa fra 10 
e 100 esclusivamente, ossia di due cifre. 

Collo stesso ragionamento si dimostrerebbe, che si com- 
pongono di tre cifre le radici cubiche dei numeri di sette, 
otto o nove cifre, e che in generale scomposto il numero in 
membri ternari, o di tre cifre, il numero di questi, compreso 
l'ultimo, che può talvolta avere due od anche una sola cifra, 

15 
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sarà eguale al numero delle cifre , onde è composta la sua 
radice cubica. 

In poche parole: se un numero intero ha 3», o 3n— 1, 
o 3n— 2 cifre, la sua radice cubica ha n cifre. 



ESTRAZIONE DELLA RADICE CUBICA. 

374. Radice cubica a meno di un'unità . 

— Estrarre la radice cubica da un numero a meno di una 
unità. -per difetto (285), vuol dire cercare la radice del più 
grande cubo intero contenuto nel numero dato; od in altre 
parole: cercare la parte intera della radice cubica del nu- 
mero stesso. 

Esempio. — La radice cubica di 760 a meno di una 
unità è 9, poiché 729 è il maggior cubo intero contenuto 
in 760. 

375. Osservazione. — La radice cubica a meno di una 
unità di un numero frazionario N è uguale alla radice cu- 
bica a meno di un'unità della parte intera di N. 

7 

ESEMPIO. Sia #=6584+— ; oppure N= 6584,87; 

cioè sia N compreso tra 6584 e 6585. La sua radice cu- 
bica a meno di un'unità è la radice cubica a meno di un'u- 
nità di 65,84. 

376. Radice cubica dei numeri interi. — 

Le radici cubiche dei numeri interi di una, di due e di tre 
cifre, cioè dei numeri minori di 1000, si devono sapere 
a memoria, ed in difetto si cercano nella tavola del nu- 
mero 331. 

377. Cerchiamo la radice cubica dei numeri maggiori 
di 1000. 

Esempio. — Trovare il lato di una vasca di forma cu- 
bica della capacità di m. c. 13824. 

Siccome si ottiene il volume di un cubo moltiplicando 
il lato due volte per se stesso, così se dal numero espri- 
mente il volume di un cubo si estrae la radice cubica, si 



Digitized by 



227 

avrà il suo lato. Bascerà dunque estrarre la radice cubica 
dal numero 18824. 

11 numero 13824 avendo cinque cifre, la sua radice ne 
avrà due (373), e conterrà decine ed unità; epperciò il nu- 
mero proposto , che ne è il cubo, deve contenere il culo delle 
decine della radice, più tre volte il prodotto del quadrato 
delle decine per le unità , più tre volte il prodotto delle de- 
cine pel quadrato delle unità, più il cubo delle unità (360). 

Ora se queste quattro parti costituenti il numero 13824 
fossero separate tra di loro, sarebbe facile l'estrarre la cifra 
delle decine e quella delle unità della radice dai rispettivi 
cubi. Si sa però che il cubo di decine non può avere cifre 
significative di un ordine inferiore al migliaio. Dunque le tre 
ultime cifre 824 non facendo parte del cubo delle decine, 
si separano con una virgola, come qui a 13,824 |J24 
destra si vede, e si considera il numero 8 12 
dato scomposto nei due altri 130004-824, "ÌJ8Ì24 
di cui il primo contiene sicuramente il cubo 13824 
delle decine, sebbene possa inoltre conte- 0 
nere le migliaia provenienti dalle altre tre parti. Si estragga 
dunque la radice cubica di 13 per approssimazione , ossia 
del massimo cubo 8 contenuto in 13: la cifra 2, che si 
trova , esprime le decine della radice , e si scrive a suo 
posto; non si avrà più che a cercare quella delle unità. 

Si sottragga dal 13 il cubo 8, di cui si è già presa la 
radice, ed a destra del resto 5 si abbassi l'altra parte 824. 
Si avrà il numero 5824 , che conterrà ancora il triplo pro- 
dotto del quadrato delle decine per le unità, più le altre due 
parti del cubo accennate di sopra. Ora il quadrato di decine 
non potendo contenere cifre significative d'ordine inferiore al 
centinaio, le ultime due cifre 24 non possono far parte del 
triplo prodotto del quadrato delle decine per le unità; ep- 
perciò si separano con una virgola, ed il resto 58 conterrà 
la parte significativa del triplo prodotto del quadrato delle 
decine, oppure (ciò che torna lo stesso) il prodotto del triplo 
del quadrato delle decine per le unità, oltre le centinaia, 
che possono provenire dalle altre due parti del cubo dato. 
Ciò posto, quando si conosce un urodotto. che qui è 58, ed 
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uno dei suoi due fattori, che qui è 12 (cioè il triplo quadrato 
delle 2 decine già trovate), si trova l'altro fattore dividendo 
il prodotto pel fattore noto (112). Si divida dunque il 58 per 
12, ed il quoziente 4 sarebbe la cifra delle unità della ra- 
dice, che si cerca. 

In pratica invece di abbassare le tre cifre del membro 
seguente, e separarne due, si usa abbassare la prima sola. 

Ma siccome il dividendo 58, o qualunque altro, che ne 
tenga il posto, oltre il triplo prodotto del quadrato delle de- 
cine per le unità, potrebbe ancora contenere le migliaia pro- 
venienti dalle altre parti, che possono alterare il quoziente 
rendendolo più grande di alcune unità, così il quoziente 4 
vuol essere verificato. E per verificarlo si potrebbero col 
mezzo della cifra 2 delle decine, e della cifra 4 delle unità, 
formare le tre parti contenute nel 5824 ; ma generalmente 
sarà più facile formare il cubo di 24, e vedere se esso può 
sottrarsi dal numero dato 13824; nel qual caso il quoziente 4 
non sarà troppo grosso ; in caso contrario si diminuisce con- 
venientemente. 

In questo esempio, il resto essendo zero, la radice 24 

è esatta, ed il numero proposto 13824 è un cubo perfetto. 

Il lato della vasca sarà dunque di 24 metri, perchè si 
s 

ò trovato ^13824=24. 

Questo ragionamento si applica a qualunque numero di 
quattro, di cinque, o di sei cifre 

Estrarre la radice cubica dai numeri 4913; 74088; 373248. 
4,913 [17 74,088 j_42 373,248 |J72_ 

1 3 64_ 48 343 147 

100 302 
74038 373248 




0 0 

3 3 



. Dunque f 4913=17; ^74088=42; ^373248=72. 
(Eserc. 191). 

378. Se poi si dovesse estrarre la radice cubica da un 
numero avente più di 6 cifre, per esempio, da 242970624; 
ecco come si ragiona. 
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Questo numero avendo nove cifre, la sua radice (373) ne 
avrà 3, e si potrà nulladimeno considerare composta di de- 
cine e di unità. 

Ora il cubo delle decine non avendo cifre significative 
d'ordine inferiore al migliaio, si separano con una virgola le 
tre ultime 624, che non ne fanno parte. Si cerca la radice 
del massimo cubo contenuto nella parte 242970 considerata 
come esprimente unità semplici, e questa conterrà le decine 
della radice richiesta. Ma il numero 242970 darà ancora due 
cifre alla radice, ed applicando su questa parte il ragiona- 
mento fatto per 13824 nel numero precedente, si separano 
ancora le ultime tre cifre 970 con una virgola. Ove rima- 
nessero ancora più di tre cifre a sinistra, si applicherebbe 
lo stesso ragionamento, e così il numero risulterebbe scom- 
posto in membri ternari, o di tre cifre, cominciando da destra. 

Ciò posto , sì prende la radice del massimo cubo con- 
tenuto in 242 , la quale è 6 , si scrive a suo posto , ed il 
suo cubo 216 si sottrae da 242. Alla destra del resto 2G si 
abbassa la prima cifra del secondo membro ternario come 
neiresempio precedente 

242,970,624 | 624 
216 108 

"269 

238 328 11532 
4 6426,24 

* si divide 269 per 108, triplo quadrato della cifra già tro- 
vata. Il quoziente 2 si deve verificare, osservando se il cubo 
di 62 si può sottrarre dai due primi membri, di cui si è 
già presa la radice; in difetto si diminuisce conveniente- 
mente. Ora il cubo di 62, che è 238328, potendosi sottrarre 
da 242970, la cifra 2 si scriverà a suo posto, e per conse- 
guenza le due cifre 62 esprimeranno tutte le decine della 
radice richiesta. 

A destra del resto 4642 si abbassa l'ultimo membro 
ternario; nel numero risultante si separano le ultime due 
cifre e si divide il numero restante 46426 per 11532, triplo 
quadrato della radice già trovata. Il quoziente 4 si verificai 
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osservando se il cubo di 624 si possa sottrarre da tutto il 
numero proposto ; in caso contrario si diminuisce convenien- 
temente. Ora il cubo di 624 essendo uguale allo stesso nu- 
mero dato, la cifra 4 non è troppo grande ; epperciò la ra- 
dice cubica esatta di 242970624 è 624. 

379. Lo stesso ragionamento potendosi applicare a qua- 
lunque numero, si deduce la seguente regola pratica per 
estrarre la radice cubica di un numero intero: 

1° Partendo dalla destra sì scomponga il numero pro- 
posto in membri ternari (eccettuato Vultimo a sinistrai che 
può qualche volta avere due od anche una sola cifra); il 
numero di questi membri è sempre uguale al numero delle 
cifre della radice. 

2° Si cerchi la radice del più grande cubo contenuto 
nel primo membro a sinistra; questa sarà la prima cifra 
della radice, che si desidera, e si scriverà a suo posto. 

3° Si sottragga il cubo di questa cifra dal primo mem- 
bro considerato a sinistra, e se ne scriva sotto il resto. 

4° Si abbassi alla destra di questo resto la prima cifra 
sola del secondo membro ternario, e si divida il numero così 
formato pel triplo quadrato della cifra già trovata. Si scriva 
il quoziente alla destra della cifra già trovata in disparte, 
e si formi il cubo del numero risultante: se questo cubo non 
si può sottrarre dai due primi membri a sinistra del numero 
proposto) si diminuisca convenientemente il quoziente, finché 
tale sottrazione possa aver luogo. 

5° A destra del nuovo residuo si abbassi la prima 
cifra del terzo ternario, e si divida il numero risultante pel 
triplo quadrato del numero espresso dalle due cifre già tro- 
vate aUa radice; il quoziente non sarà troppo grande, se 
scritto alla destra delle due cifre già trovate, il cubo del 
numero risultante si può sottrarre dai tre membri a sinistra 
del numero dato. Così continuando V operazione, finché siasi 
abbassata la prima cifra dell'ultimo membro, si troveranno 
tutte le cifre che devono formare la radice richiesta , la 
quale sarà esatta, se Vultimo resto è zero, od approssimata 
in caso contrario (Eserc. 192). 
380. Osservazione i* — bell'estrazione della radice 



231 

cubica, quando il triplo quadrato della parte della radice 
trovata non è contenuto nel dividendo corrispondente, si 
scrive alla radice eero, che significa che essa non contiene 
unità di quell'ordine; e si abbassano le due altre cifre del 
membro ternario già considerato, e la prima cifra del mem- 
bro seguente. 

381. Osservazione 2» — Il resto di ogni sottrazione 
deve sempre essere minore del triplo quadrato della parte 
già trovata alla radice, più il triplo della parte stessa, più 
l'unità; in caso contrario la radice è troppo piccola. Ciò è 
una conseguenza di quello che precede (361). 

382. Radice cubica di un prodotto. — La 
radice cubica di un prodotto è uguale al prodotto delle 
radici cubiche de' suoi fattori (362). 

Dunque per estrarre la radice cubica da un prodotto 
di fattori, che siano cubi perfetti, si può estrarre la radice 
di questi fattori, e fare il prodotto delle radici trovate. 

I 3 i 

Così V27X8 = I / 27XJ / 8=3X2=:6. 

Il prodotto 27X8=216 ha pure per radice cubica 6. 

383. Ratlice cubica delle frazioni ordi- 
narie, — Per estrarre la radice cubica da una frazione 
ordinaria, i cui termini siano entrambi cubi perfetti, basta 
estrarre la radice cubica dal numeratore e dal denominatore, 
? dividere la prima per la seconda ; perchè se ne fa il cubo 
elevandone ài cubo entrambi i termini (313). 

384. Radice cubica del numeri decimali. 

— Per estrarre la radice cubica da un numero decimale, che 
sia cubo perfetto, basta, fatta astrazione dalla virgola, estrarre 
la radice nel modo ordinario , e poi separare a destra con 
una virgola il terzo delle cifre decimali, che ha il numero 
proposto (Eserc. 194). 

' _____ / 343 7 
iBfctU ^0,343=]/ ^=-=0,7; 
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* 

ESTRAZIONE DELLA RADICE CUBICA 
PER APPROSSIMAZIONE. 



385. Radice* cubica approssimata dei nu- 
meri interi* — Esempio. — Estrarre la radice cubica 

dal 15 a meno di ì. Basta moltiplicare il 15 per 729 , 

9 

cubo di 9; estrarre a meno di un'unità la radice cubica 
dal prodotto 10935 , e dividere il risultato per 9; il che 

Infatti (237) y^y^^J^^^J^f^ 
9 _ ^9* 

in generale VI., a meno di K = = 

Regola generale. — Per estrarre con una data 
approssimazione la radice cubica di un numero, si molti- 
plichi questo numero pel cubo del denominatore deUa fra- 
zione, che marca il grado di approssimazione; si estragga 
dal prodotto la radice cubica a meno di un'unità , e si di- 
vida U risultato per. lo stesso denominatore» 

386. Valutazione in decimali. — Più spesso 
le radici cubiche dei numeri si valutano in frazioni decimali, 

però uso della stessa regola (385). Cosi* 
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rH, a meno di^r =1 / 1 9 X 1 000__ ^19Q00 = g6_ 



1000 10 

a meno *J-H/ " 19X 1000QOO _ ^l905o55o 266 
' ìoo 1 K ìoooooo — 100 ~ 100 

=2,66. 

Epperciò (351) si ricava la seguente regola generale : 
Per estrarre la radice cubica da un numero intero con 
approssimazione espressa in frazione decimale, si scrivano 
alla sua destra tanti ternari di zeri, quante cifre decimali 
si vogliono : si estragga la radice cubica a meno di un'unità 
dal numero risultante, ed in questa si separi il numero vo- 
luto di cifre decimali colla virgola (Eserc. 198). 
Cosi operando si troverà 

» » 

?/5z=l,7099759 



=1,2599210 

a _ 

^3=1,9422496 
^4=1,5874011 



a 

^6=1,8171206 
a 

^7=1,9129312 



^9=2,0800838 
a 

^10=2,1544347 
a 

fi 1=2,2239801 



387. Radice cubica approssimata dei nu- 
meri decimali* — Per estrarre la radice cubica da 
una frazione decimale, o da un numero decimale, che non 
siano cubi perfetti, dovendo questi numeri, considerati come 
cubi, avere un numero di cifre decimali multiplo di tre, si 
renderanno tali, se /tncor non lo sono, coll'aggiunta di uno o 
o di due zeri alla loro destra. 

Così per estrarre la radice cubica con approssimazione 
nei I00" ìui dal numero 3,1415, si aggiungono due zeri, e, 
levando la virgola, si estrae la radice intera da 3141500, 
la quale è 146; e separando in essa due cifre decimali, per- 
chè 6 ne aveva il numero proposto, risulta la radice richiesta 
eguale a 1,46. 

a 

« a / 

Infatti ^3,1415=^3,141500=1/ 



3141500 146 



1000000 100 
Ove poi si desiderasse maggiore approssimazione, oltre 
due zeri aggiunti, se ne dovrebbero ancora aggiungere 
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tanti ternari, quante cifre decimali di più si voglieno alla 
radice. 

s 

Cosi operando si troverà ^26,3456=2,97 con errore 

1 » 1 

minore di — ; e Vo$7= 0,875 con errore minore di Yqòo' 

Il che dà luogo alla seguente regola generale : 

Per estrarre con una data approssimazione la radice 
cubica da un numero decimale, o da una frazione decimale, 
si scrivano a destra tanti seri, quanti sono necessari, perchè 
il numero delle cifre decimali sia triplo di quello, che si 
vuole alla radice; quindi, fatta astrazione dalla virgola, si 
cerchi a meno di un'unità la radice cubica del numero così 
formato, e si separi a destra del risultato colla virgola il 
numero voluto di cifre decimali (Eserc. 199). 

388. Radice cubica approssimata delle 
frazioni ordinarie. — Se il denominatore è un 
cubo perfetto , si può estrarre la radice cubica a meno di 
un'unità dal numeratore, e dividerla per quella del deno- 
minatore. 

Cosi l/iL^: l/* 555 - 16 
V 64~4 V 729~~9 

Se nessuno dei termini della frazione è cubo perfetto, 
si può convertire in un'altra equivalente, il cui denomina- 
tore almeno sia cubo perfetto col moltiplicarne entrambi i 
termini pel quadrato del denominatore; estrarre quindi la 
radice dei due termini, prendendo quella del numeratore a 
meno di un'unità. 



Cosi l / 2 _ l/2X49_J / 98_ 4 b 
V 7~ V 143"-~T-T» 



1 /??— 1 / 25 X9 _ J 225 _6 
V 3~T 27 — 3 — 3* 



389. Osservazione 1* — Perchè un numero sia cubo 
perfetto , basta che tutti i suoi fattori primi abbiano un 
esponente divisibile per 3 (866); epperciò talvolta la ridu- 



235 

zione del denominatore di una frazione a cubo perfetto si 
semplifica. 

217 217 
Esempio.— Poiché la frazione ^rrr equivale a 



360 * 2 , X3 , X5 < 
basta moltiplicare i suoi due termini per 3X5*, cioè per 75, 
per ridurla ad avere il denominatore cubo perfetto. 

390. Osservazione 2* — Si può ed in modo anologo 
ridurre il numeratore ad esser cubo perfetto, ma in tal caso 
è impossibile avere un'idea esatta del valore della radice 
rappresentata da una frazione avente il denominatore appros- 
simato, nè si può tosto giudicare del suo grado di appros- 
simazione; epperciò si preferisce di ridurre il denominatore 
(Esere. 200). 

Se poi è data l'approssimazione a meno della frazione 
o dina a- 1 si applica la regola dei numeri interi (385). 

Fi moltiplica -y-per 125, cubo di 5, il che dà— - — =642-1- j. 

Ora la radice cubica a meno di un'unità di 642 X ^ è 8 (318). 

3 

Dunque la radice richiesta è— (Eserc. 201). 

332. Valutazione in decimali. — Si converta 
la ffasione data in decimale (170), continuando Venerazione 
finché siasi ottenuto un numero di cifre decimali triplo di 
quello, che si vuole alla radice; quindi si cerchi la radice del 
massimo cubo contenuto nel risultato, ed in questa si separi 
il numero richiesto di cifre decimali (Eserc. 202). 

3 

Così l/y=:7 / 0,7142857H285zzO,8939. 

i 9 ^ 

V 2+~pf / 2,454545=l,34. 

386. Osservazione. — Sebbene le radici cubiche dei 
nuràeri, che non sono cubi perfetti, siano irrazionali (372), 
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tuttavia nei numeri precedenti abbiamo veduto il modo di 
accostarci al loro vero valore quanto ne piaccia. 

387. Altre radici* — Per estrarre da un numero 
una radice, il cui grado sia risolvibile in due o più fattori, 
si può estrarre dal numero stesso la radice indicata da uno 
di questi fattori; quindi estrarre dal risultato la radice in- 
dicata da un altro fattore; e così di seguito (320). Così 



Dunque si estrae la radice quarta con due successive 
estrazioni di radice quadrata- 
si estrae la radice sesta con due estrazioni successive, 
una di radice quadrata e l'altra di radice cubica, od inver- 
samente una di radice cubica e l'altra di radice quadrata. 

Si estrae la radice ottava con tre estrazioni successive 
di radice quadrata. 

Si estrae la radice nona con due estrazioni di radice 
cubica. 

In tal mòdo si estrae qualunque radice, il cui indice 
contenga i soli fattori primi 2 e 3 (Eserc. 203). 

388. 1° La radice cubica di un numero maggiore dell'u- 
nità è minore del numero, ma maggiore dell'unità. 

Infatti il cubo di un numero è il prodotto di questo 
numero pel suo quadrato : se un numero è maggiore di 1, 
il suo cubo è maggiore del numero (253-1°) e (358-1°), e 
quindi anche maggiore di 1 ; per conseguenza la radice cu- 
bica di un numero maggiore di 1 è minore del numero, ma 
maggiore dell'unità. 




3 




3 




3 



— — 
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2° La radice cubica di un numero minore dell'unità è 
maggiore del numero, ma minore dell'unità. 

Infatti il cubo di una frazione è il prodotto di questa 
frazione pel suo quadrato : se un numero è minore di 1, il 
suo cubo è minore del numero stesso (253-2°) e (358-2°), e 
quindi anche minore di 1 ; per conseguenza la radice cubica 
di un numero minore di 1, è maggiore del numero, ma mi- 
nore dell'unità. 

» 

Eseremi e problemi sulle radici cubiche. 

188. Formare nei due modi il cubo di 87 e 569. 

189. Trovare la differenza dei cubi di 234 e 235; di 878 
e 879. 

190. Riconoscere quali fra i seguenti numeri sono cubi 
perfetti : 

3385; 512; 262144; 66049; 5488; 7776. 

191. Estrarre la radice cubica dai seguenti numeri: 
4913; 804357; 85184; 117649; 753571; 314432. 

192. 2985984; 5545233; 15252992; 663054848. 
1331 59319 3796416 408512488 
5832' 12167' 28934443' 868250664* 

194. 0,000512; 0,68921; 61,162984; 8,741816. 

195. Si chiede di quanti metri sarà ciascuna dimensione 
di una camera di forma cubica, la cui capacità sia di 389017 
litri di aria. 

196. Un recipiente di forma cubica contiene m. c. 19,683 
di acqua, quando è pieno; si chiede la sua altezza. 

197. Si vorrebbe con quadrelli di m. 0,6 di lato formare 
il pavimento di una fontana a forma di cubo capace di 
m. c. 287,496; si chiede quanti ne saranno necessari. 

198. Si estragga la radice cubica dalle espressioni 

9; 50; 163; 4596; 11 a meno di | , di ì di j^. 

199. 1,5; 3,45; 0,67; 0,006; 53,070 a meno di jijj. 

OAA 11 750 508 7 10 5,34 60 
200 * » . • ___ • ___ • ' _____ 

729' 12167' 1200' 10' 37' 9 1 0,7* 
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nM 13 1 4569 ... 1 

201. — a meno di — : a meno di — . 

25 12' 9006 15 

OAO 5 29 2222 1 7 ,.1 

202. — ; — : — — : — : — a meno di — — . 
11' 303' 3333' 648' 160 100 

203. Calcolare le seguenti espressioni : 

4 6 8 9 li 

y 340625; ^2985984; ^6561; ^1953125; ^531441. 

204. Si ha una massa di piombo di m. c. 18,73 e si vuole 
ridurre a forma di cubo ; si chiede di quanti centimetri sarà 
la lunghezza del lato di questo cubo. 

205. Si vuole scavare una cisterna di forma cubica ca- 
pace di El. 28,7; si cerca di quanti centimetri saranno le 
dimensioni di questa. 



CAPO IX. 

TEORIA DEI RAPPORTI E DELLE PROPORZIONI. 

389. Definizioni. — Il rapporto (od anche la ra- 
gione) di due numeri o di due grandezze della stessa specie 
è il risultato del loro paragone. 

Due quantità si possono paragonare in due modi, cioè 
per conoscerne la differenza od il quoziente. 

Nel primo caso si ha il rapporto aritmetico o per dif- 
feienza; nel secondo il rapporto geometrico o per quoziente, 
detto spesso semplicemente rapporto. 

Il rapporto aritmetico di due numeri, di 15 a 5 per 
esempio, si determina sottraendo dal primo il secondo. 

Così 15-5=10. 

11 rapporto geometrico di due numeri, di 15 a 5, p. e., 
si determina dividendo il primo pel secondo. Così 15 : 5=3. 

I due numeri, che si paragonano tra loro, diconsi i ter- 
mini del rapporto ; il primo è detto antecedente e il secondo 
conseguente. 

390. Proprietà. — Un rapporto per differenza non 
wmbia, se si aumentano o si diminuiscono i suoi due termini 
lello stesso numero (69). 
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Un rapporto per quoziente non cambia, se si moltipli- 
cano o si dividono i suoi due termini per uno stesso nu- 
mero (122 e 123). 

Un rapporto per differenza è positivo, uguale a zero, 
o negativo, secondo che l'antecedente è maggiore, eguale o 
minore del conseguente. 

Un rapporto per quoziente è uguale ad uno, quando i 
suoi termini sono eguali tra loro; è un numero intiero, 
quando l'antecedente è multiplo del conseguente: in caso 
contrario è un numero frazionario, cioè una frazione propria 
od impropria, secondo che l'antecedente è minore o maggiore 
del conseguente. 

391. Rapporti inversi. — Due rapporti si dicono 
inversi o reciproci l'uno dell'altro, quando l'antecedente del- 

12 3 

l'uno è il conseguente dell'altro, e viceversa. Così — e ~ 

sono due rapporti inversi. 

Il prodotto di due rapporti inversi è eguale all'unità. 

392. Proporzione. — La proporzione è l'egua- 
glianza di due rapporti. Essa è aritmetica o geometrica, se- 
condo che i rapporti sono per differenza o per quoziente. 

Esempio. 9—5=7—3 è una proporzione aritmetica, 
chiamata ordinariamente equidifferenza, che si usa scrivere 
9 . 5 : 7 . 3 e si legge 9 sta al 5, come 7 sta al j; e vuol 
dire che il 9 eccede il 5 di quanto il 7 supera il 3. 

E 21:7 = 6:2 è una proporzione geometrica, detta 
spesso semplicemente proporzione, la quale si usa scrivere 
2i:7::6:2 e si legge 21 sta al 7, come 6. sta al 2; e vuol 
dire che il 21 contiene il 7 quante volte il 6 contiene il 2. 

Dei quattro numeri, che costituiscono una proporzione, 
il primo ed il terzo si dicono i due antecedenti ; il secondo 
ed il quarto i due conseguenti; il primo e l'ultimo i due 
estremi; il secondo ed il terzo i due medii. 

293. Proporzione continua. — Una propor- 
zione, i cui medii sono uguali, dicesi continua. 

Esempio. 23 . 16 : 16 . 9 è un'equidifferenza continua, 
che suolsi scrivere v23. 16. 9; il 16 dicesi medio differenziale 
od aritmetico tra il 23 ed il 9. 
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E 27:9::9:3è una proporzione geometrica continua, 
che si usa scrivere :|:27:9:3; il 9 dicesi medio proporzio- 
nale o geometrico tra il 27 ed il 3. 



PROPRIETÀ FONDAMENTALE DELLE EQUIDIFFERENZE* * 

394. TEOREMA 1° — In ogni equidifferenza la somma 
degli estremi è eguale alla somma dei mediù 

Così dall'equidifferenza 14.6:10.2 risulta evidentemente 
14-»-2=6-f-10. 

Ed in generale data l'equidifferenza a • & l c . d sarà 
sempre a~\~d—b-hc. 

Infatti scritta l'equidifferenza proposta sotto la forma 
di eguaglianza a— &=c— d, aggiungendo b-t-d ad entrambi i 
membri dell'eguaglianza, e riducendo, si ottiene a-i-d=b-H>; 
che è quanto si voleva dimostrare. 

395. Teorema 2' — Inversamente, se quattro numeri a, 
b, c, d, sono tali, che la somma di due sia eguale alla 
somma degli altri due, questi formano un'equidifferenza, di 
cui i due termini di una somma sono estremi e quelli del- 
l' altra sono mediù 

Infatti se, per esempio, si ha a-M=&-R, sottraendo 
b-+-d dai due membri dell'eguaglianza, e riducendo, si ot- 
tiene a— ò=c— d, ossia a.b'.c.d; che è quanto si voleva di- 
mostrare. 

Cosi se 22-4-8=17+13, sarà pure 22.17:13.8. 

396. Corollario. — Dalla proprietà dell'equidifferenza 
(394), si deduce il modo di trovare uno de' suoi quattro ter- 
mini, quando gli altri tre sono noti. 

Così dall'equidifferenza 23.10:i8,xsi ricava l'egua- 
glianza «-+-23=184-10, e quindi x= 18-1-10—2 3=5; e dal- 
l'equidifferenza 72.^:60.45 si deduce «+60=724-45, e 
quindi «=724-45—60=57. Dunque 

Di ogni equidifferenza dati ire termini, si trova il 
quarto, se è un estremo, facendo la somma dei medii e da 
questa sottraendo T estremo cognito; e se è un medio, facendo 
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la somma degli estremi e da questa sottraendo il medio co- 
gnito. 

397. La stessa proprietà (394) serve pure a trovare uno 
dei termini di un'equidifferenza continua, dati gli altri due. 

Cosi dall' equidifferenza 7 7 . 5 • x , che equivale a 
7.5 : 5.. r, si ricava aH-7r=5-f-5; donde a?=5-|-5— 7=3; 
e dall'equidifferenza T 27.a:.ll, che equivale a 21.x\xA\, si 

trae aH-a=27-+-ll, e quindi x = 27 *1" U = 19. Dunque 

■ 

Dati due termini di un'equidiffèremsa continua, si trova 
il terso, se è un estremo, raddoppiando il medio e dal ri- 
sultato sottraendo Testremo cognito ; e se è il medio, facendo 
la somma degli estremi e dividendola per 2. 

In altre parole il medio differenziale fra due numeri è 
eguale alla loro semisomma. 

Così per ottenere il medio differenziale tra 45 e 37, o, 
ciò che è lo stesso , per inserire un medio differenziale tra 
questi due numeri, basta prenderne la semisomma 41. 

398. Osservazione. — Per analogia dicesi media aritme- 
tica di più quantità la somma delle medesime divisa pel loro 
numero , come la media dei prezzi di una merce, la media 
delle altezze barometriche, la media delle temperature di un 
luogo (Eserc. 206, 207, 208). 

PROPRIETÀ FONDAMENTALE DELLE PROPORZIONI. 

399. TEOREMA 1* — In ogni proporzione il prodotto 
degli estremi è uguale al prodotto dei medii. 

Così nella proporzione 12:3: :28:7 si ha 12X7=3X28. 
Data la proporzione generale alb;;cld, si ha ad=bc. 

Infatti scritta la proporzione proposta sotto la forma 
a c 

-=-=-5; moltiplicando i due membri dell'eguaglianza per bd, 
0 a 

e riducendo, si ottiene ad=bc; che è quanto si voleva di- 
mostrare. 

Con questa proprietà si verifica se quattro numeri sono 
in proporzione (Eserc. 209). 

16 
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400. Teorema 2° — Inversamente , se si hanno quattro 
numeri a, b, c, d, tali che il prodotto di due sia eguale al 
prodotto degli altri due, questi quattro numeri formano una 
proporzione, di cui i due fattori di uno dei prodotti sono 
i due estremi , ed i due fattori dell'altro prodotto sono i 
due medii. 

Infatti se si ha a /—. >, dividendo ambo i membri per 

bd t si ricava e riducendo si ha ossia albi \c\d; 

che è quanto si voleva dimostrare. 

Esempio. — Se AP=BQ, si avrà A;B::QlP; e se 
15X3=5X9, si avrà pure 15:5; :9:3. 

401. Corollario. — Dalla proprietà fondamentale della 
proporzione (399), si ricava la regola per trovare uno de* suoi 
quattro termini, quando sono dati gli altri tre. 

Esempio. —La proporzione 42:7: :i8:zdà42x=7X18; 
donde, dividendo i due membri dell'eguaglianza per 42 , si 

7X18 

ricava « = -~-=z3. La proporzione 36:^:: 24: 8 dà pure 

24s=36X8; donde si trae xz=^^=il2. Dunque 

Di ogni proporzione dati tre termini, si trova il quarto, 
se è un estremo , dividendo il prodotto dei due medii per 
l'estremo cognito; e se è un medio, dividendo il prodotto dei 
due estremi pel medio noto. 

402. Osservazione. — Invece di dire trovare un estremo 
in una proporzione, si usa anche dire trovare una quarta 
proporzionale dopo tre quantità date (Eserc. 210 e 211). 

403. La stessa proprietà (399) serve ancora a trovare uno 
dei tre termini di una proporzione continua , quando sono 
dati gli altri due. Così dalla proporzione ~16:8:£, che equi- 

el 

vale a 16:8: :8lx, si ricava 16z:=:8X8, e quindi x=-=2*; 

e dalla proporzione -rfl2:a;:3, che equivale a 12lzllxZ3, si 

deduce «'=12X3, e quindi xzz^l 2X3=^36=6. Dunque 

Di ogni proporzione continua dati due termini, si trova 
il terzo, se è un estremo, facendo il quadrato del medio* e 
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dividendolo per V estremo cognito ; e se è il medio , facendo 
il prodotto degli estremi, e da esso estraendo la radice qua- 
drata. 

404. Invece di dire trovare un estremo in una proporr 
zione continua, si dice sovente trovare una tersa proporzio- 
nale dopo due quantità date. Così detta x la terza propor- 

b % 

zionale dopo a e 5, si ha alby.blx, e quindi a=— . 

a 

405. Parimenti invece di dire trovare il medio di una pro- 
porzione continua, si dice il più delle volte trovare una me- 
dia proporzionale tra due quantità date, oppure inserire una 
media proporzionale tra le quantità medesime; e detta x tale 
quantità incognita, ed m e » le due cognite, si avrà m\x\ \x\n; 

donde x==.Vmn, cioè la media proporzionale tra due quantità 
è eguale alla radice quadrata del loro prodotto (Eserc. 212). 

ALTRE PROPRIETÀ DI USO PIÙ' FREQUENTE 
NELLA GEOMETRIA. 

406. Dal teorema 1° (399) risulta che ad una proporzione 
si possono far subire tutte le trasformazioni , che non alte- 
rano l'eguaglianza tra il .prodotto degli estremi e quello dei 
medii. 

407. Permutazione nel termini di una 
proporzione. — In ogni proporzione è lecito 1° alter' 
tiare i medii o gli estremi, cioè mettere un medio al posto 
dell'altro, od un estremo al posto dell'altro; 2° Invertire la 
proporzione, cioè scambiare gli estremi coi medii, o, ciò che 
torna allo stesso, gli antecedenti coi conseguenti. Tal che 
una proporzione a\byc\d si può scrivere in otto modi di- 
versi senza che sia alterata l'eguaglianza ad—bc. 

Alternando albycld Invertendo blaydlc 

aldlbld c'.ay.dlb 
dlby.da bldy.alc 
dlcy.bla cld'lalb 

408. Osservazione. — Ee stesse permutazioni si pos- 
sono fare nei termini delle equidifferenze. 
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409. Teorema 3° — In ogni proporzione si possono mol- 
tiplicare, o dividere per uno stesso numero i due primi ter- 
mini, o i due ultimi, i due antecedenti, o i due conseguenti. 

Infatti in tal modo si moltìplica, o si divide per uno 
stesso numero il prodotto degli estremi, e quello dei medii, 
il che non altera la loro eguaglianza. 

410. TEOREMA 4° — Se due proporzioni hanno un rap- 
porto comune , gli altri due rapporti formano una propor- 
zione. 

Ìa*b* *m'n 
'Il l avendo l'ultimo rap- 
c.a. .m.ti 

porto comune, i due primi rapporti formano la proporzione 
alby.cld. 

Infatti essendo -t- = ""i e 4=— , sarà ancora (per es- 
o ti a ti 

sere eguali tra loro due quantità eguali ad una* terza) ^= ^, 

cioè alb'.lcld; il che si voleva dimostrare. 

411. TEOREMA 5° — Se due proporzioni hanno gli stessi 
antecedenti, i conseguenti formano una proporzione. 

Viceversa se due proporzioni hanno gli stessi conse- 
guenti, gli antecedenti formano una proporzione. 

i *c m d 

Le due proporzioni ; V. avendo gli stessi ante- 

( a.m. .c.n 

cedenti, i loro conseguenti danno la proporzione bldy.mln. 
Infatti alternando in entrambe i medii, risultano fe due 

proporzioni 

le quali pel teorema precedente dànno bld; \rn\n. 
In modo analogo si dimostra la reciproca. 

412. Teorema 6° — In ogni proporzione la somma, ola 
differenza dei due primi termini sta al primo, od al secondo, 
come la somma, o la differenza dei due ultimi sta al terzo, 
od al quarto. 

Infatti la proporzione alby.cld si scrive sotto la forma 
a c 

di eguaglianza-:- Se si aggiunge ai due rapporti eguali 
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c 



e nello stesso tempo si toglie 1, si ottiene y±:l =z^ ±:1 ; e 
riducendo (237) si ha ^jp , ossia a±&:&: \c±k\d. 



.V.'. T? avendo gli 

stessi conseguenti (411) danno la proporzionea±:ò:a: '.cdzdlc. 
li che tutto insieme prova la verità del teorema. 

Esempio. — Fare di 33 due parti, che stiano tra loro 
• '4*7 

Chiamando x la parte maggiore, la minore sarà 33— a;, 
e si deve avere 33— x\x\ :4;7. Entrando l'incognita x in 
due termini, non si può subito determinare ; però in virtù 
dell'esposto teorema si ha 33— x<+x\x\\±-+-l\l ; e ridu- 
cendo 33:a::ii:7; donde (401) a=21. 

Le due parti sono adunque 12 e 21. 

413. Osservazione. — Quando si paragona la somma 
dei due termini di ciascun rapporto coi rispettivi antecedenti 
o conseguenti, si dice comporre la proporzione; e quando si 
paragona la differenza, si dice dividere la proporzione. 

414. Teorema 7° — In ogni proporzione la somma o la 
differenza degli antecedenti, sta alla somma od alla diffe- 
renza dei conseguenti, come ciascun antecedente sta al suo 
conseguente. 

Infatti la proporzione a:&: alternando i medii, di- 
venta aldlbld; ed applicandovi il teorema precedente (412) 
si ottiene la proporzione a±c\a\ lb±dlb, la quale, alter- 
nando nuovamente i medii, dà azìzclbzìzdl la'.b; che è quanto 
si voleva dimostrare. 

415. Teorema 8° — La somma degli antecedenti sta alla 
loro differenza, come la somma dei conseguenti sta alla loro 
differenza. 

Infatti la proporzione a l b 1 1 c l d dà (4 1 4) a±c : bztd : : a 1 6, 

la quale separasi nelle due j a+C !? > ~*"j' '* 0 !? 

j a—clb — dy.alb 

Queste a cagione del secondo rapporto comune (410) 

danno a-hclb-i-dl'a— ciò— d t oppure, alternando i medii, 

a-r-cla— cy.b-hdlb— d; che è quanto si voleva dimostrare. 
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416. Teorema 9° — In ogni proporzione la somma #ei 
due primi termini sta alla loro differenza, come la somma 
dei' due uUimi sta alla loro differenza. 

Infatti la proporzione alby.cld, alternando i medii, di- 
venta alcy.bld, ed applicandovi il teorema precedente (415) 
dà <H-&:a— byc+dlc— d; che è quanto si voleva dimo- 
strare. 

417. Teorema 10* — Moltiplicando termine a termine 
due o più proporzioni, si forma una nuova proporzione. 

Siano le tre proporzioni 

alby.c'.d dalle quali j = -j 
a'ib'y.c'l* . £r = -gr 

a w :& w ::c":<r 

H prodotto dei tre primi membri è eguale al prodotto 
dei tre secondi (138-6°); quindi si ha 

aXa'Xa " __ cKc'Xc" 

bxb'xv — <*X<W 1 

ossia aXa'Xa'lbXb'Xb'llcXc'Xc'ldXd'Xd:', ciò che 
si voleva dimostrare. 



Esèmpio. — Date le tre 
proporzioni 



1 : 2 

2 : 6 

5 : 2 



Si avrà ancora ... 10 ! 24 



3 : 6 

4 : 12 
io : 4 



120 ! 288 



418. Rapporto composto* — Ciascun rapporto 
di quest'ultima proporzione si compone del prodotto dei tre 
rapporti delle proporzioni date. In generale dicesi rapporto 
composto quello , i cui termini sono il prodotto dei corri- 
spondenti termini di altri rapporti. 

419. TEOREMA 11° — Innalzando ad una medesima po- 
tenza tutti % termini di una proporzione, si forma una 
nuova proporzione. 

Questo teorema diventa una conseguenza del precedente 
(417), se le proporzioni ivi considerate si suppongono iden- 
tiche le une alle altre. 

420. Teorema 12° — Il prodotto degli antecedenti di 
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una proporzione sia al prodotto dei conseguenti , come il 
quadrato di un antecedente sta al quadrato del suo conse- 
guente. 

Sia la proporzione albycld. 

Moltiplicandola termine a termine con cldy.cld (417), 
si ottiene aXclbXdl'.&ld*. 

E moltiplicandola con aiby.alb, si ottiene 

Risulta per conseguenza (410) la proporzione 

aXcloXdllrflVy.c*:*', 

ciò che volevasi dimostrare. 

421. TEOREMA 13* — Dividendo due proporzioni ter- 
mine a termine, si forma una nuova proporzione. 



Siano le due proporzioni 



j alby.cld 
j mlny.plq 



La prima (399) dà ad=bc e la seconda mq=np. Divi- 
dendo le due eguaglianze membro a membro , risulta Te- 

_ aXd bXc . a w d b v . e , . 

guaglianza- V\ — , ossia — X — =— X — M quale 
mXq nXP m q n p n 

dà (400) la proporzione—: — ::-:—, che si doveva di- 

m n p q 

mostrare. 

422. TEOREMA 14* — Le radici dello stesso grado dei 
quattro termini di una proporzione sono anche unapropor* 



Abbiasi la proporzione 

«:&::c:d, owero -^-=-^-. 

Estraendo la radice da ciascun membro, si ha 

• ■ a » 

-|/~o~ i/ c AvxraT „ Va —V c 

r r Vb Vd 

che messa sotto forma di proporzione dà 

y~a : VTy. VT: V17 

che è quanto bisognava dimostrare. 

423. Teorema 15* — In una serie di rapporti eguah 
la somma di tutti gli antecedenti sta alla somma di tutti 
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è conseguenti, come un antecedente qualunque sta al rispet- 
tivo conseguente. 

a a' a" 
Si abbiano i rapporti eguali -j-= y = grr = ecc. 

Dall'eguaglianza dei due primi rapporti aW.a'lV si 
deduca (414) a-ha':b+b':;a';b\ 

Sostituendo al rapporto al V il suo eguale a'I b", si ha 

o+a':5-f-6::a":6", 

da cui si deduce (414) 

flH-a'4-0": b+b'+b": :a"lb'\ ovvero : :<*:&: la'lb': l ecc., ciò 
che bisognava dimostrare. 
Questo stesso teorema si dimostra pure cosi : 
Rappresentando con r il valore comune di ciascun rap" 
porto, si ha 

|- =r, e quindi a=bXr 

^r=r t . a"==b"Xr 

Sommando membro a membro tutte queste eguaglianze, 
e mettendo r fattor comune, si ha 

a-\-a'-ha"=(b-hb'+b")Xr- 
Dividendo i due membri dell'eguaglianza pel coefficiente 

di r, si ottiene f~?~f,"?~f., ss r; ossia sostituendo ad r il suo 
6-4-6 H-6 

« a-t-a'4-a" a a' , . 

valore, =j €CC "' quanto si voleva 

dimostrare. 

424. COBOLLABIO. »- Siano i rapporti eguali 

b ~ V ~~b^" ~~ ecc * 
Dall'eguaglianza dei due primi rapporti 

a:b::a';v 

6i deduce (417) a^b-y.a^b'K 

Sostituendo al rapporto a' ih' il suo eguale a":&", si ha 

:<*"«:&"* ; 
sarà quindi a«:&«: : a » :&'*::<*'*•:&"•. 
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Donde si deduce (423) 

a'-HP+a»* _ a 1 __ 

ed estraendo la radice quadrata da entrambi i membri del- 
l'eguaglianza, si ricava 

V v+v*+v > ~b -V - ecc -' aoe 

In una serie di rapporti eguali, la radice quadrata 
della somma dei quadrati degli antecedenti sta alla radice 
quadrata della somma dei quadrati dei conseguenti, come 
un antecedente sta al suo conseguente. 

a a* a" 

425. Siano ancora i rapporti eguali -fi —y =^7 = ecc. 

Se si fa^rz^ — ~ — q^ si ricavano le eguaglianze: 

a~bq e quindi quadrando (318) a*:=òV 
a'=zb'q a*=fcV 
a"=V'q ar*=b"*q* 
Sommando membro a membro le ultime eguaglianze, e 
mettendo q* fattor comune, si ricava 

a'+a'M-a"*^ (b*+b*-hb"*). 
Moltiplicando entrambi i membri per & , -+-&' 8 -H&"*, si ha 

(^-ha^a^) (b*+V'+b"*)=zq* (b'+b'*+b*>)'. 
Estraendo la radice quadrata da entrambi i membri, si 
ottiene 

V (a«^-a' , 4-a" , ) (ò s -M>'*-M>*'*)=2 (&M-&'*4-&"«)= 
qb'+qV'+qb"*. 

Finalmente sostituendo nell'ultimo membro di questa 

eguaglianza a q le espressioni equivalenti, cioè |nel 1° ter- 
a' a" 

mine, j, nel 2°, -y nel 3°, e riducendo, si ricava : 

V (aM-a^-ha'") (b'+V'+b^^ab+aV-Hfb*. 
Dunque in una serie di rapporti eguali, la radice qua- 
drata del prodotto della somma dei quadrati degli antece- 
denti per la somma dei quadrati dei conseguenti è eguale 
alla somma dei prodotti degli antecedenti pei rispettivi con- 
seguenti. 
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Esercisti sulle proporzioni. 

■ 

206. Trovare il termine incognito nelle equidifferenze : 

450 . 276,0705 : x . 380; | . 7 : 11 -h| . ar t 

207. *i.*.!;*ì # 20-h~.*; | . s : 0,075 . 2; 

208. | .10,25!*. 13-h|; |.| Ij.x. 

T . 32 5 %ttt 455 

209. I quattro numeri y,y£» 13, — sono in propor- 
zione? 

210. Trovare il termine incognito nelle proporzioni: 

20 : 15,7 : : 12,35 : x ; 13 : x : : 2,08 : so ; | : 4 : : x : 6,45-, 
Tm. x: 204-ì::^: 3+| ; |:o,oi6::*:o,oo6; 

212. 45- 0,28 6,255 «-5: 70,6 |; 

-H- * : 6-+- 1 : 0,8. 

213. Dimostrare che in una serie di frazioni eguali, la 
somma dei numeratori e quella dei denominatori sono i ter- 
mini di una nuova frazione eguale alla prima. 

214. Eiconoscere sopra proporzioni numeriche le proprietà 
dimostrate nei teoremi precedenti. 

QUANTITÀ PROPORZIONALI 

426. Quantità direttamente proporzio- 
nali. — Una quantità dicesi direttamente proporzionale, 
o semplicemente proporzionale (od in ragion diretta) ad 
un'altra, quando crescendo o diminuendo quella, cresce o di- 
minuisce pur questa nello stesso rapporto; od in altre pa- 
role, quando il rapporto di due valori qualunque della prima 
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è uguale al rapporto (diretto) dei due valori corrispondenti 
della seconda. 

Esempio. — H numero di operai è proporzionale al la- 
voro, poiché divenendo il numero di operai doppio, triplo, ecc. 
ovvero la metà, il terzo, ecc., anche il lavoro corrispondente 
diviene nelle stesse circostanze doppio, triplo, ecc., oppure 
la meta, il terzo, ecc. 

In generale chiamati N ed n due numeri di operai, L 

ed l i numeri corrispondenti di lavoro, si ha sempre — 

n » 

Si dice anche che le due quantità, operai e lavori, va- 
riano tra di loro nello stesso rapporto. 

427. Quantità inversamente proporzio- 
nali* — Una quantità dicesi inversamente o reciproca- 
mente propòreionale (od in ragione inversa) ad un'altra, 
quando, crescendo quella, diminuisce questa nello stesso rap- 
porto, e viceversa ; od in altre parole : quando il rapporto dì 
due valori qualunque della prima è eguale ai rapporto in- 
verso (391) dei due valori corrispondenti della seconda. 

Esempio. — H numero di operai è inversamente pro- 
porzionale al tempo; poiché, divenendo il numero di operai 
doppio, triplo, ecc., il tempo necessario a fare nelle stesse 
circostanze un dato lavoro si riduce alla metà, al terzo, ecc. 
Viceversa, riducendosi il numero di operai alla metà, al 
terzo, ecc., il tempo richiesto per fare lo stesso lavoro di- 
venta doppio, triplo, ecc. 

In generale detti come sopra N ed n due numeri di 
operai, t e t* i tempi rispettivamente necessari a fare lo 

N t 

stesso lavoro, si ha sempre — =y. 

Si dice pure che le due quantità, operai e tempo, va- 
riano tra loro in senso inverso. 

Lo stesso dicasi di altre quantità. 

428. Una quantità può essere direttamente proporzionale 
ad un'altra, ed inversamente proporzionale ad una terza. 

Esempio. — Il tempo è direttamente proporzionale allo 
spazio, ed inversamente proporzionale alla velocità; quindi 
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chiamando T il tempo , S lo spazio, e ria velocità, tale 

relazione si esprime con T=. -y. Infatti una quantità espressa 

da una frazione è direttamente proporzionale al numeratore 
ed inversamente proporzionale al denominatore (218). 

429. Una quantità è proporzionale a due o più altre quan- 
tità, quando quella varia nello stesso rapporto del prodotto 
di queste. 

Esempio. — Il prezzo di una pezza di stoffa è pro- 
porzionale alla sua lunghezza ed alla sua larghezza; perchè 
se la lunghezza diviene doppia, e la larghezza tripla, il 
prezzo diviene sestuplo. 

La quantità di materiali necessaria per la costruzione 
di un muro è proporzionale alla lunghezza, larghezza ed 
altezza del muro. 

430. Una quantità può essere proporzionale al quadrato 
od al cubo di un'altra. 

Esempio. — Le aree di due circoli sono direttamente 
proporzionali ai quadrati dei loro raggi; e ciò significa che 
dato un circolo di un metro di raffio, ove per esempio, se ne 
formi un altro di due metri di raggio, l'area di questo è 4 
volte l'area di quello. 

I volumi delle sfere sono proporzionali ai cubi dei loro 
raggi; il che vuol dire che, data una sfera di un metro di 
raggio, ove per eiempio se ne formi un'altra di metri due 
di raggio, il volume di questa è 8 volte il volume di quella. 

431. Una quantità può ancora essere inversamente propor- 
zionale al quadrato od al cubo di un'altra. 

Esempio. — L'intensità del suono e della luce è in- 
versamente proporzionale al quadrato delle distanze; ciò si- 
gnifica che poste, per esempio, due campane nella stessa 
circostanza una distante un chilometro e l'altra due, il suono 
che odesi da questa, è 4 volte meno inteso del suono che 
giunge dall'altra; e collocate del pari due eguali candele 
alla distanza una di un metro e l'altra di due da chi legge, 
il chiarore di questa è solo la quarta parte del chiarore di' 
quella. 
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APPLICAZIONI DELLE PROPORZIONI. 



432. Risolveremo, col soccorso delle proporzioni e col 
metodo così detto di riduzione all'unità, questioni in cai si 
considerano quantità concrete, che variano tra loro nello 
stesso rapporto od in un rapporto inverso. 

Metteremo in evidenza i rapporti delle quantità omo- 
genee, che entrano nel risultato finale, e dedurremo la regola 
per iscrivere immediatamente questo risultato. 

La risoluzione di simili questioni va sotto il nome di 
regola del tre semplice e composta. 



REGOLA DEL TRE SEMPLICE. 



433. La regola del tre semplice è quella regola, per 
mezzo della quale si risolve una serie di questioni diverse, 
in cui date tre quantità, se ne trova una quarta propor- 
zionale. Tali questioni si risolvono adunque col trovare un 
quarto termine in una proporzione, di cui siano dati tre 
(404") ; basta per conseguenza stabilire convenientemente la 
proporzione tra le quantità date e l'incognita. 

434. Problema 1° — 35 operai hanno fatto 14 metri 
cubi di scavamento; 50 operai quanti metri ne farebbero 
nello stesso tempo? 

Risoluzione. Chiamando x il numero richiesto, i dati 
del problema soglionsi distribuire in modo, che gli omogenei 
ano uno sotto l'altro come segue: 

Operai Metri cubi di lavoro 

35 14 

50 x 

Ciò posto, il rapporto dei due numeri di operài essendo 
eguale al rapporto diretto dei corrispondenti numeri di 

35 14 

lavoro (426), si ha subito — = — , ossia 35 : 50 : : 14 : x ; 

DO X 

a ... 50X14 nn 

da cui si ricava x = ~2Q. 

2¥5i 



254 

Dunque 50 operai farebbero 20 metri cubi di lavoro, 
nell'ipotesi che 35 ne abbiano fatto 14. 

435. Osservazione. — In questo esempio il rapporto 

dell'incognita al termine, che le è omogeneo, è eguale al 

rapporto diretto degli altri due termini dati, perehè si può 

x 50,, . , , ,„w50 
scrivere 7^= 35» donde si deduce a^=14X g*. 

Dunque l'incognita si trova immediatamente moltipli- 
cando il termine suo omogeneo pel rapporto diretto degli 
altri due termini dati. 

Questa regola è applicabile a tutte le questioni, in cui 
entrano due quantità variabili nello stesso rapporto, e prende 
nome di regola del tre semplice diretta. 

436. Problema 2° — Se 13 operai impiegarono 24 
giorni a fare un dato lavoro, 39 operai quanti giorni impie- 
gherebbero a fare lo stesso lavoro? 

Risoluzione. Disposti i dati come nell'esempio precedente, 
Oberai Giorni 

13 . ; 24 

39 x 

ed osservando che il rapporto dei due numeri di operai è 
eguale al rapporto inverso dei rispettivi tempi necessari a 

13 x 

fare lo stesso lavoro (427), si ha — =r — ,ossial3;39: \z\2±\ 

o9 24 

ed invertendo per conservare l'incognita x per ultimo ter- 

13X24 

mine, si ottiene 39 : 13 :: 24 : x\ donde x — ^ -— $. 

Dunque 39 operai impiegherebbero solamente 8 giorni, 
qualora 13 ne abbiano impiegati 24 a fare un lavoro. 

437. Osservazione. — In questo esempio il rapporto 
dell'incognita al termine suo omogeneo è uguale al rapporto 

x 13 

inverso degli altri due termini dati, perchè si ha 57=50, 

donde x=2ix\l> 

Dunque V incognita si trova immediatamente moltipli- 
cando il termine suo omogeneo pel rapporto inverso degli 
altri due termini dati. 
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Questa regola si applica a tutti i problemi, in cui en- 
trano due quantità variabili in un rapporto inverso, e prende 
nome di regola del tre semplice inversa. 

438. Risulta adunque che ogni problema risolvibile colla 
regola del tre semplice contiene sempre tre termini, di cui 
due sono della stessa specie, ed il terzo è di un'altra specie, 
ma sempre però omogeneo col quarto da cercarsi; e per 
mettere un tale problema in proporzione, come dicesi, basta, 
disposti i termini omogenei l'uno sotto l'altro, scrìvere cia- 
scun rapporto dei due termini della stessa specie ed egua- 
gliarli, osservando però, nel caso i due rapporti fossero in- 
versamente eguali, di invertire i termini di uno di essi. 

439. Metodo detto di riduzione air unità. — I 

due problemi trattati (434 e 436) e tutti gli altri simili sì 
risolvono con un altro metodo appoggiato al semplice ra- 



Così il primo, disposti nello stesso ordine i dati, 

Operai Metri cubi di lavoro 

35 14 

50 X 

si risolverebbe dicendo : 

Se 35 operai hanno fatto metri cubi 14, 

Un operaio solo ne farà nello stesso tempo 35 volte di 

meno, cioè 

E 50 operai per conseguenza ne faranno 50 volte di 

più, cioè 50 ^t= 20> come si era trovato colla proporzione. 

E il secondo, conservando ai dati la stessa disposizione, 
Operai « Giorni 

13 24 

39 . . x 

si risolverebbe pure in questa guisa ragionando: 

Se 13 operai hanno impiegato 24 giorni per fare un 
lavoro, 

Un operaio solo impiegherebbe un numero di giorni 13 
volte maggiore, cioè 13X24. 
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E 39 operai per conseguenza impiegherebbero un nu- 

13^24 

mero di giorni 39 volte minore, cioè — ^ — =8, come si 

era già trovato colla proporzione. 

Questo secondo metodo dicesi di ridimone all'unità, o 
semplicemente dell'unità, perchè consiste nel trovare in ogni 
caso il valore di una sola unità, e da questo dedurre il va- 
lore delle unità date. 

440. Problema 3° — Una locomotiva consumò 250 chi- 
logrammi di carbone nel percorrere 115 chilometri: quanti 
miriagrammi ne consumerà nella corsa di 166 chilometri? 

Risoluzione. Chilometri Chilogrammi 

115 .... 250 
166 .... x 

Crescendo lo spazio deve pur crescere nello stesso rap- 
porto il combustibile; epperciò si ha ìì5=— , e per consc- 
io© x 

guenza 1151166: :250:a:; donde 3=360,8: il qual risultato 
dovendo essere omogeneo con 250 esprime chilogrammi ; ma 

11 riduce facilmente a miriagrammi 36,08. 

441. Problema 4° — Un vascello non ha più che per 

12 giorni di viveri, e deve ancora stare in mare 15 giorni; 
di quanto si dovrà diminuire la razione giornaliera dell'e- 
quipaggio ? 

Risohmone. Supposta 1 la razione primitiva si ha 
Giorni Razione 
12 .... . 1 
15 ..... x 

ed a misura che cresce il numero dei giorni dovendo nello 

12 x 

stesso rapporto diminuire la razione, si ha — =y, e per con- 

* 

4 

seguenza 12:i5::a;:i; oppure 15li2::ilx=—. 

Dunque se per 12 giorni la razione dell'equipaggio po- 

4 

teva essere 1, per 15 giorni dovrà solamente essere -jr, cioè 
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ciascun individuo dovrà subire la diminuzione di — su ogni 

5 

cosa che riceverà. 
442. Problema 5° — Mettono in una vasca due tubi di 

cui il primo la empirebbe da se solo in y d'ora, ed il se- 

CDndo in d'ora. Ha una valvola, che la vuoterebbe in 2 ore. 

Si chiede dopo quanto tempo la vasca sarà piena, la- 
sciando tutto aperto. 

Risólueione. — È manifesto che il primo tubo in 1 ora 

5 3 
empirebbe i — della capacità della vasca, ed il secondo i — ; 

g 

e per conseguenza tutti due insieme empirebbero — , ossia 2 

1 

volte la vasca. La valvola in 1 ora ne vuoterebbe — . Ciò 

13 3 
posto 2 — y =: — ; dunque in 1 ora resterebbero piene le — 

della capacità della vasca. Chiamando quindi 1 la capacità 
della medesima si ha 
3 

Capacità — : 1 ora : : capacità 1 l x ore. 
3 2 

Donde x = 1 : —z=z ~ di ora, ossia ore 0, minuti 40. 



ALTRI PROBLEMI DI REGOLA DEL TRE SEMPLICE. 

215. Se ettaro 7,68 di terreno han dato ettolitri 111,36 
di frumento, quanti litri ne dovrebbero dare ettare 12,74 
poste nelle stesse condizioni? 

216. Mille e quattrocento esemplari di un libro costarono 
2450 lire; quante lire costerebbero 2360? 

NJB. Bisolta una questione, si potrebbe per esercizio 
ipporre ignoto altro numero, il quale si troverebbe dopo 
aver debitamente enunciato il nuovo quesito. 

217. Se un convoglio sopra una ferrovia ha percorso 68 

17 
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chilometri in un'ora e tre quarti; quanti chilometri percor- 
rerebbe in tre ore e mezzo , conservando la medesima ve- 
locità? 

218. Una locomotiva percorre una ferrovia ìd 4 ore per-/ 
correndo chilometri 31,5 per ora; quanti chilometri di più 
per ora dovrebbe percorrere per giungere alla meta mezz'ora 
prima? 

219. In una fortezza sono 1500 soldati provveduti di vi- 
veri ancora per sei mesi ; quanti soldati si dovranno far uscire 
per far durare i viveri due mesi di più? 

220. Tre rubinetti versano nello stesso bacino: il primo lo 

3 

empirebbe in ore 2 e minuti 20, il secondo in ore 1 e —, 

ed il terzo in ore 3 e minuti 30. Ha nel fondo un rubinetto 
sempre aperto , che lo vuoterebbe in ore tre quando fosse 
pieno. Si domanda dopo quante ore questo bacino sarebbe 
pieno col concorso simultaneo dei quattri rubinetti. 



REGOLA DEL TEE COMPOSTA. 

443. La regola del tre composta è quella regola, per mezzo 
della quale si risolvono le questioni, in cui sono dati più di 
tre numeri, ai quali se ne cerca un altro proporzionale. 

Peoblema 1°. 36 operai per fare 270 metri di lavoro 
impiegarono 24 giorni; si chiede quanti giorni impieghereb- 
bero 48 operai per farne 225. 

Risoluzione. Anche qui si dispongono i numeri omo- 
genei l'uno sotto l'altro nel seguente modo: 

Operai Metri Giorni 

36 270 24 

46 • .... 225 X 

Quindi supponendo anche il secondo lavoro di metri 270, 
la questione si enuncierà nei termini seguenti : se 36 operai 
impiegarono 24 giorni, 48 quanti ne impiegheranno per fare 
un medesimo lavoro (di metri 270)? 
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Si risolverà colla regola del tre semplice, perchè chia- 
mato x il numero richiesto e disposti i dati secondo il solito 
Operai Giorni 

36 . 24 

48 x 

Siccome il numero degli operai è inversamente propor- 
zionale al tempo impiegato a far lo stesso lavoro, cosi si ha 
36 x 

subita 7^ = ^;, ossia 36 : 48 :: x l 24; e quindi x=zl 8. 

4o Z4c 

Ciò posto, dovendosi tener conto della differenza di la- 
voro, la questione verrà cosi enunciata: se un numero di 
operai (che qui è 48) impiegheranno 18 giorni a fare 270 
metri di lavoro, quanti ne impiegheranno a farne 225? 

Sarà pur questa risolvibile colla regola del tre semplice. 
Infatti disposti al solito i dati 

Metri Giorni 

270 . 18 

225 X 

ed osservando essere il lavoro proporzionale al tempo , si 

270 1 fi 

ha^=4?, cioè 270 : 225 :: 18 : X= 15. 

225 JL 

Dunque 48 operai per fare 225 metri di lavoro impie- 
gheranno 15 giorni, nell'ipotesi che 36 per farne 270 ne 
abbiano impiegato 24. 

Se il problema contenesse altri dati, si terrebbe conto 
successivamente della loro differenza nello stesso modo. 

In generale ogni questione di regola del tre composta 
si risolve colle proporzioni, scindendola in altre solvibili 
colla regola del tre semplice , supponendo dapprima eguali 
alcuni dati omogenei e tenendo poscia conto della loro dif- 
ferenza. 

444. Osservazione. — Nell'esempio precedente , se non 
si effettuano le operazioni, risulta 

Z_36 225 

24" - 48 X 270 1 
cioè il rapporto del termine incognito al suo omogeneo è 
uguale ad un rapporto composto, che è il prodotto del rap- 
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porto diretto dei metri pel rapporto inverso degli operai; ed 
il tempo è appunto in ragion diretta del lavoro, ed in ra- 
gione inversa del numero di operai. 

Se poi si moltiplicano i due membri di questa egua 
glianza per 24, si ricava 

A ~ J4X 48 X 270- 
Si può dunque scrivere immediatamente la soluzione di 
tutti i problemi di questo genere colla regola seguente : 

Si cerca fra i dati quali sòno direttamente proporzio- 
nali all'incognita , e quali sono inversamente proporzionali 
alla medesima. 

, Il rapporto dell'incognita al termine suo omogeneo sarà 
eguale al prodotto dei rapporti diretti dei primi dati pel 
rapporto inverso dei secondi. 

Essa sarà quindi uguale al termine suo omogeneo mol- 
tiplicato per la serie di questi rapporti diretti ed . inversi. 

445. Problema 2 e — Si chiede quanti uomini saranno 
necessari per fare M metri di lavoro in G giorni lavorando 
0 ore al giorno, se furono necessari U uomini per fare M 
metri dello stesso lavoro in G' giorni, lavorando 0' ore a* 
giorno. 

Disponendo i dati come segue 

Uomini Metri Giorni Ore 

X M G 0 

U M G' 0' 

e facendo l'analisi della questione come nel caso precedente, 
oppure applicandovi subito la regola precedente (444), poi- 
ché gli uomini sono in ragion diretta dei lavori ed in ra- 
gione inversa dei giorni e delle ore, si ha ^z= ~ X 77 X Tri 

U M Cr U 

M G' 0' 
donde X=ffxf,x|rX£. 

446. Osservazióne. — Anche i quesiti di regola del tre 
composta si risolvono col metodo dell'unità. 

447. Problema 3° — Un convitto composto di 100 alunni 
ha costato 2250 lire di mantenimento per 15 giorni; a 
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quanto ascenderà la spesa per 43 giorni, se vi saranno 20 

allievi di più? 

Risoluzione. Disposti i dati al solito 

Allievi Giorni Lire 

100 15 3250 

120 43 X 

Si dirà: Se 100 allievi pel mantenimento di 15 giorni 

richiedono 2250 lire; 

Un allievo solo pure per 15 giorni richiederà la cente- 

, . . 2250 
sima parte, cioè -jjj. 

Ed un allievo solo pel mantenimento di un giorno solo 

richiederà 15 volte di meno, cioè 

ìuux 

E per conseguenza 120 allievi per 1 giorno solo richie- 

120X2250 

deranno 120 volte di più, cioè ■ 100 >^ 15 « 

E finalmente 120 allievi per 43 giorni richi< 



43X120X2250 
una somma 43 volte maggiore, cioè ioqx;15 — — 77 *°- 

Dunque il numero 7740 lire risolve la questione e si 
potrebbe verificare col metodo delle proporzioni. 



Altri problemi di regola del tre composta. 

221. Un impresario spese lire 500 per far lavorare 25 
operai per 16 giorni in un'opera pubblica; poscia essendosi 
aggiunti 11 operai, fu la medesima compiuta dopo altri 5 
giorni ; quanto costò quell'opera? 

NS. Risolta una questione, si potrebbe per esercizio, 
supporre ignoto altro numero, e questo si troverà dopo aver 
convenientemente enunciato il nuovo quesito. 

222. In una famiglia composta di 7 persone sono stati 
consumati, per 3 mesi, 825 chilogrammi di pane, quando in 
seguito ad un matrimonio si aggiunsero 2 persone; quanto 
pane si sarà consumato nel resto dell'anno? 

223. In un convitto di 86 persone e<mo stati consumati 
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in un anno 68 ettolitri di vino; essendosi poscia stabilito , 
per ragion d'economia , di non darlo che alle 50 persone 
più vecchie nell'estate, si trovò alla fine dell'anno essersi 
fatta la distribuzione in 165 giorni; quanti litri furono di- 
stribuiti ? 

224. Un corriere camminando 10 ore per giorno ha per- 
corso 415 chilometri in 9 giorni; si domanda quanti giorni 
dovrà impiegare onde percorrere miriametri 99,6 , cammi- 
nando 8 ore per giorno. 

225. La guarnigione di una fortezza composta di 1800 
uomini ha per tre mesi di viveri, essendo la razione di un 
mezzo chilogramma al giorno. Si aumenta di 700 il numero 
degli uomini, e si porta la razione a 216 grammi. Si chiede 
per quanti mesi si potrà resistere all'assedio. 

226. 25 operai lavorando 11 ore per giorno durante 18 
giorni, hanno innalzato un muro lungo metri 125, largo 
m. 0,5 ed alto metri 3. Si chiede quanti giorni bisogneranno 
a 33 operai, che lavorano 10 ore al giorno, per innalzare 
un altro muro lungo m. 150, largo m. 0,75 ed alto m. 4. 

227. Tre Comuni c, c\ c", le cui popolazioni sono rispet- 
tivamente p, p\ p" e le cui superficie sono s, s\ s" vogliono 
dividere in parti direttamente proporzionali alla popolazione 
ed alla superficie ed inversamente proporzionali alle distanze 
la spesa di un ponte costrutto in un luogo , che dista dai 
tre Comuni chilometri d, d\ eT. Si chiede l'espressione della 
quota di ciascuno dei tre Comuni. 

EEGOLA D'INTERESSE. 

448. Chiamasi interesse il guadagno, che fa sul suo de- 
naro chi lo impresta. Questo guadagno dipende dalla somma 
imprestata detta capitale, dal tempo durante il quale s'im- 
presta, e dalla ragione o tassa d'interesse , che ordinaria- 
mente è l'interesse di 100 lire durante un anno. L'opera- 
zione, mediante cui si calcola l'interesse di un capitale im- 
piegato per un dato tempo, si dice regola d'interesse, che è 
un caso speciale di regola del tre. 
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449. La tassa dell'interesse è convenuta tra n piestatora 
e l'imprestatario ; e dipende generalmente dall'abbondanza 
o scarsezza di capitali, dalle maggiori o minori ricerche dei 
medesimi, ed anche da altre circostanze. Dalla legge era de- 
terminato un limite alla tassa d'interesse del cinque per cento 
in materia civile, e del sei in materia commerciale, oltre cui 
l'interesse non era più legittimo; però la legge del 5 giugno 
1857 mantenne questo limite al solo interesse legale, rimet- 
tendo la tassa d'interesse convenzionale alla volontà dei 
contraenti. 

450. L'interesse è semplice, quando la somma imprestata 
resta la medesima nella durata dell'imprestito; è composto , 
quando al termine di ogni anno l'interesse si aggiunge al 
capitale per produrre interesse nell'anno seguente. 

INTERESSE SEMPLICE. 

451. Problema 1° — Si chiede l'interesse annuo di 8600 
lire prestate al 5 per cento (che scrivesi 5 0 j 0 ). 

Risolutione. La medesima questione si può enunciare 
in questo modo: se un capitale di 100 lire in un anno dà 5 
lire d'interesse, un capitale di 8600 lire quale interesse darà 
nello stesso tempo? 

Chiamato x il numero, che si cerca, e disposti l'uno sotto 
l'altro i due numeri omogenei esprimenti i due capitali, come 
pure gli altri due omogenei esprimenti i corrispondenti in- 
teressi, come si vede 

Capitali Interessi 

100 5 

8600 . x 

ed osservando essere i due capitali in ragione diretta coi 

rispettivi interessi, si avrà ossia 100:8600: : 5 *,x; 

ooUU X 

donde , = !>«W2=480. 

* 

Questo risultato fa vedere che per avere Yinteresse an- 
nuo, basta moltiplicare il capitale per la tassa e dividere 
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il prodotto per 100, separando con una virgola le sue due 
ultime cifre a destra. 

452. Problema 2° — Quale interesse darà il capitale di 
12800 lire prestate al 6 per °/ 0 per 15 anni? 

Capitali Tempo Interessi 

100 ... . 1 6 

12800 .... 15 X 

Tale questione appartiene alla regola del tre composta, 
e per conseguenza supponendo il tempo di un anno solo, e 

detto x il relativo interesse, si avrà subito r-~rr = -, ossia 

12800 x 

100: 12800: :6:a^i768. E per tener conto della differenza 
di tempo, si disporranno i dati come segue: 

Tempo Interessi 

1 768 

15 X 

ed essendovi pure ragione diretta fra i tempi ed i rispettivi 

interessi, si avrà-i=-^; e quindi i;i5: :768:X=11520. 

Dunque il capitale di 12800 lire dato a mutuo al 6 °/ 0 
per 15 anni frutterà 11520 lire d'interesse. 

453. In generale chiamando a un capitale qualunque, i la 
tassa, t il tempo ed X l'interesse relativo , si avrà primie- 

« 

ramente per un anno solo 100:a::*:a^^ 0 ; e per t anni 

si avrà i: t\ \ Tqq'^— la quale formola fa ? eder e che 

per avere l'interesse di una somma data a mutuo per un 
dato tempo e ad una data tassa si deve moltiplicare il 
capitale per la tassa e pel tempo , e dividere U risultato 
per 100. 

Ove si cercasse, per esempio, l'interesse di 3570 lire 
al 5 e mezzo per °/ 0 per 7 anni, basterebbe sostituire nella 
formola trovata a ciascuna delle lettere a , i , t , il proprio 

valore, e si troverebbe X= 357Q ^' 5X7 =r 1374,45. 

454. Quando oltre gli anni vi sono mesi e giorni, si ridu- 
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cono questi in frazione di anno (304); e se la tassa d'inte- 
resse non fosse annua, ma mensile, si prenderebbe il mese 
per unità di tempo, e si ridurrebbero i giorni, che potreb- 
bero essere, in frazione di mese. 

Così ove si cercasse l'interesse di 865 lire imprestate 
a 0,75 per °/ 0 al mese per due anni, 5 mesi e 15 giorni, al 

posto di t nella formola si sostituirebbe , ovvero 29,5, 

e si avrebbe Z= 865 X° 1 ^X 29 - 5 =19 1 ,3 8 . 

455. Le questioni d'interesse si risolvono pure col me- 
todo dell'unità : così la stessa questione trattata nel numero 
453, disposti i termini secondo il solito 

Capitali Tempo Interessi 

100 .... 1 5,5 

3570 .... 7 ..... X 

si risolverebbe dicendo: 

Se 100 lire in un anno ne fruttano 5,5, una lira sola 

5 5 

in un anno frutterà 100 volte meno, ^■j^qS e P er conse- 
guenza 3570 lire in un anno ne frutteranno 3570 volte di 
più, cioè 357 ^ 5 ' 5 ; ed infine 3570 lire in 7 anni ne frut- 
teranno ancora 7 volte di più, cioè 7 X 35/^0X5,5 := 1374,45, 
come si era trovato altrimenti. 

456. La formola generale (V) ^=j^q fornisce la solu- 
zione di tutte le questioni relative -all'interesse semplice. Essa 
infatti dà l'interesse conoscendo il capitale, la tassa ed il 
tempo. Inoltre dalla medesima si ricavano le seguenti: 

(2 1 ) az= 10 . 0 ^ , la quale dà il capitale conoscendo l'in- 
teresse, la tassa ed il tempo. 

(3*) la quale dà la tassa conoscendo l'in- 

teresse, il capitale ed il tempo. 
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(4 1 ) tei??— , clie dà il tempo conoscendo l'interesse, 

il capitale e la tassa. 

Queste quattro formole servono risolvere qualunque 
problema d'interesse semplice , purché si sostituisca a cia- 
scuna lettera il proprio valore, e si eseguiscano le opera- 
zioni indicate. 

457. Osservazione. — Come quelle d'interesse si risol- 
vono molte altre questioni , in cui si cerca la parte di una 
somma sulla base di un tanto per cento. Cosi quando si 
cercasse il ribasso da farsi sulla somma di lire 2 S40 in un 
appalto, essendosi offerto il 12 per °/ 0 basterebbe moltipli- 
care la somma data 2340 per 12, e dividere il prodotto per 
100; il che darebbe un ribasso di lire 280,80. 

Così pure si opererebbe nelle altre questioni analoghe. 

« ■ 

Problemi sull'interesse semplice. 



228. Il 6 giugno 1858 un giudice condanna Tizio al pa- 
gamento degli interessi legali della somma di lire 7500 de- 
correndi dal 27 gennaio 1852. Si chiede quale interesse do- 
vrà pagare Tizio. 

Risoluzione. L'interesse essendo legale , la tassa è al 
5 per °/ 0 ; il tempo è di 6 anni, 4 mesi e 9 giorni , che 
facilmente riducesi a 6 anni e 129 giorni, ossia (304) 
. c , 129 43 763 ... , , 

anm6+ 36o= 6 +m = i2o ; epperci6 facend0 uso della 

7500X5X^§ 

1* formola, si avrà X=z :=2384,375. Tizio do- 

vrà pertanto pagare lire 2384,375 per l'interesse, di cui è 
caso. 

229. Un padre di famiglia chiede qual capitale dovrà im- 
piegare al 6 per °/ 0 , perchè cogl'interessi possa soddisfare 
ad un debito pagabile dopo 3 anni di lire 230,94. 
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Risolueione. Facendo uso della forinola 2» si avrà 

„ = i°2^ =128J . 

Dovrà dunque impiegare un capitale di 12B3 lire. 

230. Un proprietario vende una cascina, che gli dava 
lire 2394 di reddito netto all'anno, per la somma di lire 
45600 ; e chiede a quale tassa dovrà impiegare questo da- 
naro per ricavare dall'interesse un pari reddito annuo. 

Risolueione. Facendo uso della 3* forinola, si avrà 
._ 100«2394 __ c 
t -45tì00.1— 5,2& ' 

Lo dovrà dunque impiegare al 5,25 per °/ 0 . 

231. Un soldato prima di partire colloca un capitale di 
lire 7800 all'interesse al 7 per °/ 0 ed al suo ritorno ri- 
scuote per capitale e per interessi la somma di lire 14625. 
Si chiede quanti anni stette assente. 

Risoluzione. Facendo uso della 4 a formola ed osser- 
vando che l'interesse è in questo caso di lire 6825, si avrà 

. 100.6825 
~~ 7800.7 ~~ ' 

Quel soldato fu dunque assente per 12 anni e mezzo. 

NR. Ciascuno dei risultati ottenuti si potrebbe verifi- 
care o con un'altra formola, supponendo un'altra quantità 
incognita, oppure col metodo dell'unità. 

232. Con quale somma si potrà riscattare, ossia rimbor- 
sare una rendita di lire 780 al 7 e mezzo per °/ 0 ? 

233. Quanto dovrà pagare un contadino per 2 anni e 4 
mesi di fitto di un campo estimato lire 5400 a ragione del 
4,75 per %? 

234. -Quanto tempo Sempronio fu minorenne, se alla morte 
di suo padre il tutore gl'impiegò il patrimonio di 28400 lire 
al 4 e mezzo per °/o ecl occasione del rendiconto lo trovò 
di lire 40221,50? 

235. Per una cedola od azione del valore di 12700 lire 
sono state esatte in 3 anni e tre trimestri lire 2381,25; 
quale è stato il reddito di ogni 10Q lire? 
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INTERESSE COMPOSTO. 

458. Problema. — Si chiede l'interesse composto del 
capitale di lire 12000 al 5 por % per 4 anni. 

Risoluzione. La proporzione 100:12000: lòlx dàsrr600, 
che è l'interesse del primo anno; coli 'aggiunta di esso il ca- 
pitale risulterà al principio del 2° anno di 12600 lire, il cui 
interesse è dato dalla proporzione 100: 12600" 5:^=630; 
coll'aggiunta ancora di questo il capitale risulterà al principio 
del 3* anno di 13230, il cui interesse è dato dalla propor- 
zione 100 : 13230:: 5 :a;"z=66 1,50: coll'aumento di questo il 
capitale al principio del 4 a anno sarà di lire 13891,50, il 
cui interesse è dato dalla proporzione 100:13891,50: \h\x m \ 
donde a?"z=694,575 : e fatta la somma degli interessi dei 
quattro anni si trova 2586,075; epperciò chi imprestò per 
4 anni il capitale di 12000 lire all'interesse composto al 5 
per °/ 0 , al fin dei quattro anni ritirerà lire 14586,075. • 

Questo ed altri simili problemi si possono pure risol- 
vere col metodo dell'unità. 

459. In generale dato un capitale qualunque a all'inte- 
resse composto per un numero n di anni alla tassa ì per 
cento all'anno, oppure per n mesi alla tassa i per cento al 
mese, la somma detta A, che al fin del mutuo si dovrà ri- 
tirare composta del capitale, de' suoi interessi accumulati, e 
degli interessi degli interessi, è data più speditamente dalla 
forinola 

^(-loo-) 

cioè al numero 100 si aggiunga la tassa i, «, divisa la 
somma per 100, si elevi il risultato alla potenza n MllD *, e 
questa si moltiplichi pel capitale a imprestato ; il prodotto 
rappresenterà il capitale unito al suo interesse composto. 

Applicando questa formola alla soluzione della stessa 
questione si avrà 

J=12000^ l -^^V==12000X(1,05)*==14586,076| 
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come si era trovato, calcolando separatamente l'interesse di 
ciascun nuovo capitale ogni anno, ed addizionando la loro 
somma col capitale imprestato. 

Problemi sull'interesse composto. 

236. Un padre di famiglia colloca 3Ò0t)O lire all'interesse 
composto al 6 per °/ 0 , e destina il tutto in dote a sua figlia; 
quale sarà la dote di questa, ebe dopo 5 anni contrae ma- 
trimonio? 

237. Il cassiere di una Cassa di risparmio (*), che paga 
l'interesse al 4 e mezzo per %, è interrogato da una serva, 
che consegna lire 150, quanto potrà ritirare dopo 3 anni? 

238. Un creditore accorda 4 anni di mora ad un suo 
debitore di lire G800, purché gli paghi l'interesse composto 
al 5 e mezzo per °/ 0 ; si domanda quanto questi dovrà pa- 
gare dopo i 4 anni. 

REGOLA t)I SCONTO. 

460. Lo sconto è la ritenuta, che il debitore fa quando 
paga un debito innanzi tempo, cioè prima della scadenza del 
pagamento; od anche il ribasso, che si fa sul prezzo delle 
mercanzie; e regola di sconto è l'operazione, mediante la 
quale si determina questa ritenuta, sebbene sia un caso spe- 
ciale della regola del tre. 

Per calcolare lo sconto sopra una somma qualunque, si 

(*) Le Casse di risparmio istituite già in molte città hanno per iscopo 
dì ricevere i piccoli risparmi degli operai, dei serri, ecc., per collocarli 
all'interesse composto. La loro utilità consiste nel riceverò ogni ben- 
ché minima offerta ed in ogni circostanza; e nel poter cui consegna 
ritirare a volontà ed in ogni tempo tutto o parte del suo avere. 

Le assicurazioni sulla vita dell'ubino, le rendite vitalizio, ecc., non 
sono che applicazioni dell'interesse composto, sebbene il loro calcolo 
esiga altre cognizioni, 
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rapporta allo sconto convenuto, come l'interesse, tra il cre- 
ditore ed il debitore, che devesi fare sopra ogni 100 lire 
per un anno, detto pure tassa o ragione di sconto. 

461. Problema. — Caio è creditore di 3500 lire pagabili 
dopo un anno; ma avendo bisogno di danaro offre lo sconto 
al 6 per °/ 0 all'anno al suo debitore, se lo paga subito, e 
questi accetta. Si chiede quanto egli dovrà pagare, e quale 
»arà lo sconto. 

Risoluzione. Caio deve ricevere una somma tale, che 
aggiunta alla sua rendita di un anno raggiunga il suo cre- 
dito di 3500 lire; giacché lo sconto non è altro che Tinte- 
resse, che produrrebbe il debito, quando fosse ritirato ed 
impiegato. In questo caso essendo al 6 per °/ 0 , è chiaro 
che 100 lire diverrebbero al fin dell'anno 106; e viceversa 
106 lire pagabili dopo un anno, si pagherebbero al principio 
con sole 100 lire: e la questione si enuncierà per conse- 
guenza in questi termini: se 106 lire, pagabili alla fin del- 
l'anno, si pagherebbero al principio con lire 100, un debito 
di 3500 lire pagabile pure al fin dell'anno, con quante si 
pagherebbe al principio? 

Chiamata x la somma domandata, si avrà manifesta- 
mente la proporzione 106; 100: :3500:#; dalla quale si ri- 
cava s=.3301,89. Questa è la somma, che si deve sborsare 
in pagamento anticipato delle 3500 lire, e dicesi somma 
scontata. 

Per avere poi lo sconto si può sottrarre la somma scon- 
tata dal debito di lire 3500, il che darà lire 198,11: oppure 
indipendentemente dalla somma scontata si dirà: se 106 lire 
pagabili alla fin dell'anno, si pagano al principio con 100, 
cioè se sopra 106 lire se ne scontano 6, sopra 3500 quanto 
si sconterà? 

Detto y lo sconto richiesto, si avrà 106:6: :3500:y; 
donde y= 198,11 come sopra. 

È chiaro che la somma scontata unita allo sconto deve 
eguagliare il debito totale di 3500 lire, come si può veri- 
ficare; epperciò le due proporzioni si servono reciprocamente 
di prova. 

Dunque là somma scontata per un anno si trova, mal- 



271 

tiplicando per 100 la somma da scontarsi, e dividendo il 
prodotto per 100 accresciuto delia tassa di sconto. 

E lo sconto di un anno si trova, moltiplicando la somma 
da scontarsi per la tassa di sconto, e dividendo il prodotto 
per 100 accresciuto della tassa medesima. 

Le due operazioni precedenti costituiscono la vera ma- 
niera di scontare; e tale sconto dicesi razionale o teorico 
od anche al di dentro, perchè eguagliando l'interesse della 
somma tale quale si trova al principio dell'anno, è fondato 
sulla giustizia e sulla ragione. I negozianti però scontano in 
altro modo, cioè levano l'interesse di tutta la somma dovuta, 
la quale non sarebbe tale che alla scadenza dei pagamento. 
Tale sconto dicesi commerciale ed anche alVinfuori. 

Così nell'esempio precedente invece di levare solamente 
lire 198,11, che rappresentano l'interesse della somma di 
lire 3301,89 dovuta al principio dell'anno, leverebbero lire 
210, cioè l'interesse dell'intiera somma di lire 3500 dovuta al 
fin dell'anno, e sborserebbero solamente lire «290 in paga- 
mento anticipato. 

Vi sarebbe perciò tra i due risultati una differenza di 
lire 11,89 a profitto di chi paga. 

Lo sconto commerciale si determina come l'interesse con 
molta speditezza; ed il modo di scontare può eziandio far 
parte della convenzione. 

462. Se poi la mora pel pagamento fosse di un numero t 
di anni, allora chiamando a il capitale dovuto, i lo sconto 
annuo razionale di 100 lire, ed X la somma scontata, è ma- 
nifesto che 100 lire, producendo i t d'interesse, diverranno 
alla fine del tempo 100-M'*; epperciò si avrà la proporzione 

100 + t#:i00::a:X; donde x=J^~ 

cioè la somma scontata o da pagarsi anzi tempo, si trova, 
moltiplicando il capitale dovuto per 100, c dividendo il ri- 
sultato per lo stesso numero 100 accresciuto del prodotto 
della tassa di sconto pel tempo. 

E per ottenere lo sconto Y, si avrà la proporzione 

100+t* liti: a IT: donde T^Zj—^ 
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cit)è lo sconto, o la ritenuta, si ottiene, moltiplicando il ca- 
pitale per la tassa e pel tempo , e dividendo il risultato 
pel numero 100 accresciuto del prodotto della tassa pel 
tempo. 

Nello sconto commerciale invece la ritenuta X essendo 
l'interesse dell'intero capitale dovuto, si ottiene colla for- 

it 4 

mola, che dà l'interesse stesso (459), cioè 3:=— ; e le " 

vando questo dal debito, si ottiene la somma scontata. 

463. Sconto composto. — Dicesi composto lo sconto, 
il quale eguaglia l'interesse composto. 

Nella forinola, che dà l'interesse composto, 

/ 100-M \ n 

a è un capitale attualmente impiegato, ed A è il suo valore 
dopo un tempo n; e reciprocamente se A si riguarda come 
un capitale pagabile dopo un tempo n, rappresenterà a il 
suo valore presente, cioè depurato dello sconto composto ; e 
dalla stessa formola si ricava quest'altra 

A 



( ìoo-M V 
ìoo ; 
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la quale farà conoscere qualunque somma, che si voglia pa- 
gare anzi tempo, depurandola però dello sconto composto. 

NB. I debiti si fanno risultare o dalle scritture di ob- 
bligazione, o dalle così dette cambiali, o dai mandati, ecc. 



Problemi sullo sconto. 

239. Un impresario deve ricevere fra quattro anni la 
somma di lire 16350 per un lavoro eseguito; ed offre lo 
sconto al 6 e mezzo per %, se gli si sborsa subito il suo 
avere. Si chiede quale somma riceverà e quale sarà lo sconto, 
scontando nei due modi. 

240. Quanto si riceverà il 15 luglio 1858 vendendo ad 
un banchiere una cambiale di 2800 lire, pagabile il 15 ot- 
tobre dell'anno successivo, collo sconto di 7 e tre quarti 
per °/ 0 ? 
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241. Il 5 maggio 1858 Marco paga anticipatamente un 
debito di lire 7400, la cui scadenza sarebbe il 18 settembre 
18G0 sullo sconto del 7 per %. Quanto gli risparmierà que- 
sta anticipazione e quanto riceverà il suo creditore? 

242. Un negoziante, su cui è tirata una cambiale di 1785 
lire da pagarsi fra 20 mesi, si offre di pagarla subito scon- 
tandola al 6,25 per °/ 0 : quale somma pagherebbe? 

243. Un mercante, cui sono dovute entro 6 mesi lire 6750 
per merci vendute, offre lo sconto del 9 per °/ 0 ; quanto 
riceverà e quale profitto avrà chi paga? 

244. Con quale somma presentemente si pagherà un'ob- 
bligazione portante pagamento dopo tre anni di lire 1 5000 
mediante lo sconto composto al 6 per °/ 0 ? 

REGOLA DI SOCIETÀ. 

464. In commercio s'intende per società la riunione di due 
o più individui, i quali collocano in comune traffico danaro, 
beni od industrie col patto di ripartirsi fra loro il profìtto 
o la perdita, che risulta dalla loro associazione; e l'ope- 
razione, mediante cui si effettua tale ripartizione, dicesi re- 
gola di società, che è pure un caso speciale della regola del tre. 

465. Problema 1° — Messe ineguali e tempi eguali. 
Tre soci misero in comune commercio il primo lire 3000, il 
secondo 6000 ed il terzo 9000; e guadagnarono in capo ad 
un anno lire 2400. Si chiede quale parte di guadagno spet- 
terà a ciascuno. 

Risoluzione. Il capitale dei tre soci essendo di 18000 
lire, è chiaro che la stessa questione si potrà enunciare in 
questi termini: un capitale di 18000 lire avendo prodotto 
un guadagno di 2400 lire, quale guadagno produrrà un ca- 
pitale di 3000, di 6000 o di 9000 lire? 

Chiamando perciò x, y, e i rispettivi guadagni del primo, 
del secondo e del terzo socio, si avranno manifestamente le 
tre proporzioni seguenti : 

18000 : 2400 : : 3000 : x = 400 
18000 : 2400 :: 6000 :y= 800 
18000 : 2400 : : 9000 : e =1200 

18 



274 

Infatti la somma dei tre guadagni parziali eguaglia ap- 
punto il guadagno totale. 

Cosi pure si opererebbe onde spartire una perdita. 

In generale il guadagno o la perdita di un socio è il 
quarto termine d'una proporzione, di cui il primo è la messa 
totale, il secondo è il guadagno o la perdita totale, ed il 
terso è la messa di quel socio; epperciò, quando sono eguali 
i tempi, i guadagni o le perdite sono proporzionali alle 
messe, come si scorge nell'esempio addotto. 

466. Problema 2° — Messe eguali e tempi ineguali. Un 
negoziante dal primo gennaio traffica un capitale di 2500 
lire, e tre mesi dopo gli si unisce in società un altro, che 
versa egli pure la stessa somma: al fin dell'anno si trovano 
una perdita di 560 lire. Si chiede la perdita di ciascuno. 

Risoluzione. 11 primo avendo lasciato il suo danaro 1 2 
mesi in commercio e l'altro solamente 9, è chiaro che si 
dovrà spartire la perdita in ragione dei tempi. La questione 
si potrà dunque cosi enunciare: se in mesi 21 si è perduta 
la somma di 560 lire, in 12 od in 9 mesi quale somma si 
sarà perduta? Dette perciò x ed y le rispettive perdite del 
primo e del secondo socio, si avranno le due proporzioni: 

21 : 560 :: 12 : 3^320 
21 : 560 :: 9 : #=240 

Histdla adunque che, essendo eguali le messe, i guada- 
gni 0 le perdite riescono proporzionali ai tempi. 

467. Problema 3" — Messe e tempi ineguali. Quattro 
negozianti hanno messo in comune traffico il primo 2000 
lire per 3 anni, il secondo 3600 lire per 5 anni, il terzo 4000 
lire per 4 anni, ed il quarto 1200 lire per 2 anni e 7 mesi, 
avendo questi guadagnato lire 4000, chiedono il provento 
rispettivo. 

Risoluzione. È chiaro che le 2000 lire lasciate dal primo 
per 3 anni avranno fruttato quanto 2000X3 ossia 6000 
lire in un anno solo; che le lire 3600 lasciate dal secondo 
per 5 anni avranno fruttato quanto 3600X5 ossia ISOOO 
lire in un anno solo; che le lire 4000 lasciate dal terzo per 
i anni avranno fruttato quanto 4000X* ossia 16000 lire 
n un anno solo; e che finalmente le lire 1200 lasciate dai 
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quarto per M aam e V iiitìsi avranno fruttato quanto 
1200X {2-h~\ ossia 3100 KM in un anno solo. 

Eidotta così H questiona a tempi eguali, si risolverà 
mxs quella del numero 465. 

Onde si deduce die essente ineguali le messe ed i tempi, 
Ciascun guadagno o ciascuna perdita è in ragion composta 
iella messa e del Umpo corrispondente. 

469. La regola di società, detta anche di partizione, 
jerve generalmente a dividere un numero qualunque dato it 
parti proporzionali ad altri numeri dati. Cosi per dividere, 
per es., il numero 60 in tre parti proporzionali ai numeri 
3, 4 e 5, basterà sommare insieme questi tre numeri e for- 
<ìi*ra le proporzioni 

is : 60 :: 3 : *=io 
12 : 60 :: 4 : x'=2o 
12 : so :: 5 :s"=35 

Oppure, senza formare le proporzioni, basterà dividere il 
numero 60 per 12, e moltiplicare separatamente il quoziente 
5 per ciascuno dei tre numeri 3, 4, 5. 

Saranno dunque 15, 20, 25 le tre partì di 60 propor- 
zionali ai numeri 3, 4 e 5. 

469. Osservazione. — Se il numero si dovesse dividere 
in parti proporzionali ad altri numeri dati frazionari, si ri- 
durrebbero questi allo stesso denominatore, e quindi si ese- 
guirebbe la divisione in parti proporzionali ai numeratori 
delle frazioni risultanti (Probi. 248). 

470. Questa regola è pur di uso frequentissimo nell'am- 
ministrazione tanto delle cose private come delle pubbliche. 
Così, per esempio, col mezzo di essa si sparte primieramente 
l'imposta totale di un Stato fra le diverse province del 
medesimo, proporzionalmente alle rendite presupposte delle 
Stesse province. 

2° Si divide parimenti l'imposta particolare di ciascuna 
provincia fra i diversi Comuni della medesima, proporzio- 
nalmente alle rendite di tutti i terreni di ciascun Comune. 

3* L'imposta di ciascun Comune si subdivide medesima- 
mente fra tutti i possessori di stabili posti nello stesso Co- 
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mune, e sempre proporzionalmente al prodotto annuo degli 
stabili medesimi. 

In questo modo si formano i così detti registri o ruoli 
delle contribuzioni, in cui sono notati, per ordine alfabetico, 
tutti i possidenti grandi e piccoli del Comune, colle loro 
corrispondenti partite di tributo, che debbono pagare all'e- 
sattore del Mandamento. 

Nello stesso modo si eseguisce il riparto del contingente 
dell'Esercito Nazionale, ecc. 

471. Osservazione. — Le questioni appartenenti a que- 
sta regola si risolvono pure col metodo delVunità. 

Problemi sulla regola di società. 

245. Un'officina assicurata ha sofferto in un incendio un 
danno di lire 72000; ma si è solamente potuto constatare 
il danno di 50000 lire, che furono rimborsate in parti pro- 
porzionali ai tre soci dell'officina, di cui l'uno entrava per 
un fondo di 60000 lire, l'altre per 90000 ed il terzo per 
130000. 

Si chiede quanto ciascuno avrebbe dovuto ricevere, se 
tutto il danno si fosse constatato, e quanto abbia ricevuto. 

246. Tre operai fanno un lavoro in comune, per cui ven- 
gono loro pagate lire 288,75 ; ma il primo lavorò 56 giorni, 
il secondo 34 ed il terzo 75. 

Si chiede quanto dovrà ricevere ciascuno, supponendo 
che abbiano lavorato egual numero di ore in ciascun giorno , 
e quanto ciascuno dovrebbe ricevere, se in media il primo 
avesse lavorato 12 ore al giorno, il secondo 8 ed il terzo 10. 

247. Due carrettieri hanno impreso il trasporto del bagaglio 
di un'armata; il primo vi ha impiegato 58 cavalli per 12 gior- 
ni ed il secondo 110 per 5 giorni; ricevono lire 2928,10. 

Si chiede quanto tocchi a ciascuno. 

248. Un padre di famiglia lascia un'eredità di 74000 lire 
a tre suoi figli, colla condizione che se la dividano in parti 

proporzionali ai numeri , \. Si chiede quali siano que- 

• o 

ste tre parti 
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REGOLA CONGIUNTA 0 DI CAMBIO. 



472. Questa regola e la regola seguente sono di grande 
importanza nelle operazioni di banca, e nei diversi rami di 
commercio: si risolvono più speditamente col metodo dell'u- 
nità indipendentemente dall'uso delle proporzioni. 

473. Chiamasi regola congiunta o di cambio l'operazione, 
che si fa per determinare il rapporto delle monete di due 
paesi, facendo uso del rapporto noto di queste monete con 
quelle di altri paesi. 

474. Problema. — Sapendosi, per esempio, che 8 luigi 
d'oro di Francia valgono lire piemontesi 188,40; che lire 
piemontesi 79,50 valgono 15 scudi romani; si chiede quanti 
scudi romani varranno 5 luigi di Francia (*). 

Soluzione. Poiché 8 luigi d'oro di Francia valgono lire 
piemontesi 188,40, è manifesto che 

1 luigi varrà lire piemontesi . ' . 

o 

Parimenti se lire picm. 79,50 valgono 15 scudi romani, 

1 lira piemontese varrà ' 5 - = ^? di scudo romano ; 

79,50 79o 

, . . 188,40 . . 150 , 

e per conseguenza 1 luigi varrà — ^ — dei — di scudo 

o 795 

romano. Finalmente 5 luigi varranno scudi romani 
5X188,40 150_ 

8 x T^r- 22 ' 217 - 



REGOLA DI MISCUGLIO O DI ALLIGAZIONE, 

475. Dicesi di miscuglio o di alligazione la regola, che 
serve a trovare il valore dell'unità di misura di un miscu- 
glio di varie sostanze, conoscendo il numero delle unità 
delle singole sostanze ed il valore particolare di ogni unità 
delle medesime. 

(*) I rapporti tra queste monete sono tolti dall'Annuario dell'ufficio 
delle longitudini di Parigi. 
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476. Problema 1° — Un oste mescola in un fiasco 3 
litri di vino, che vende lire 0,75, con litri 5 a 0,65 e litri 
7 a 0,50. 

Si chiede a quanto dovrà vendere al litro il miscuglio 
di quelle tre qualità di vino. 

Osservando che litri 3 a In. 0,75 darebbero In. 2,25 

5 » 0,65 » 3,25 

7 » 0,50 » 3,50 

e che per conseguenza lit. 15 dovrebbero dare In. 9,00 
la questione sarà così ridotta a questi termini: 15 litri di 
vino dovendo dare 9 lire, si chiede quanto dovrà dare un 

9 

litro solo. È chiaro che un litro dovrà dare lire --=0,60. 

lo 

Quel miscuglio si dovrà vendere a lire 0,60 al litro. 

Da quest'esempio risulta che per avere il prezzo del- 
l'unità di misura di un miscuglio, bisogna moltiplicare il 
numero delle unità di ciascuna specie di sostanze pél valore 
di ogni unità; fare la somma dei singoli prodotti ottenuti, 
che sarà il valore dell'intiero miscuglio, e dividere questo 
pel numero totale delle unità, che formano il miscuglio. 

Se le tre qualità di vino fossero in quantità eguali, 
allora il prezzo di ciascun litro ne sarebbe il prezzo medio 
e si troverebbe nel modo indicato nel numero 398. 

477. Problema 2° — Si fondono insieme tre pezzi d'ar- 
gento uno di 6 chilogrammi al titolo di 0,95; l'altro di 8 
chilogrammi al titolo di 0,875; ed il terzo di 11 chilogrammi 
a 0,9 di fino. 

Si chiede a quale titolo risulterà la lega o l'alligazione. 
Risoluzione. Ecco come si dispone l'operazione: 
Cbilogr. 6 al lit. di 0,95 contengono d'arg. puro chil. 5,7 
8 » 0,875 » 7,0 

11 » 0,9 » 9,9 

e perciò 25 contenendone 22,6 

un chilogramma solo ne conterrà ossia 0,904. 

Appartengono a questa regola i quesiti inversi, in cui, 
dato il valore dell'unità di misura di un miscuglio di diverse 
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sostanze, ed il valore particolare di ogni unità delle mede- 
sime, si cerca quante unità di ciascuna sostanza debbano 
entrare nella formazione dello stesso miscuglio. 

478. Problema 3° — Si hanno due qualità di vino ; una 
Vendesi a lire 0,80 il litro ; l'altra a -lire 0,50. 

Si chiede quanti litri dell'una e dell'altra si debbano 
prendere per formare un miscuglio di 75 litri a lire 0,60 
ciascun litro. 

Risoluzione. Siano x i litri della prima specie, ed y 
quelli della seconda. Sopra ciascun litro di vino a lire 0,80 
venduto a lire 0,60 perdendosi lire 0,20 , sopra x litri si 
perderà #X0,20. All'incontro sopra ciascun litro a lire 0,50 
venduto a lire 0,60 guadagnandosi lire 0,10 sopra y litri si 
guadagnerà yX0,10. E poiché il guadagno deve eguagliare 
la perdita, si avrà #X0,20=yX0,10; donde (400) si ricava 

*:y::o,io:o,2o. 

La questione sarà dunque ridotta a spartire il numero 75 
in due parti, che stiano: :0,10:0,20; epperciò si avrà (468): 

0,30:75: :0,lO:a=r25 

0,30:75: :o,2o:y=5o 

Problemi di miscuglio. 

249. Un negoziante ha comprato ettolitri 50 di frumento a 
lire 28,25 all'ettolitro, e li ha mescolati con ettolitri 37, che 
ha comprato a lire 31,75 ciascuno. Si chiede a quanto all'et- 
tolitro dovrà vendere quel miscuglio per guadagnare 300 lire. 

250. Un droghiere mescola 3 miriagrammi di zuccaro, che 
gli costa lire 1 2,50 al miriagramma, con altri 5 miriagrammi 
di altra qualità, che gli costa 2 lire di meno per ogni mi- 
riagramma, e vende questo miscuglio a lire 1,40 al chilo- 
gramma. Si chiede quanto guadagni per ogni miriagramma. 

251. Si sono impiegati 500 operai, di cui 160 a lire 7 
al giorno; 200 a lire 1,75 e 140 a lire 1,50. 

Si chiede il valore accomunato di ciascuna giornata. 
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CAPO V. 

Condùioni di divisibilità e divisori dei numeri. 
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Applicazione della teoria dei rapporti. 
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CORREZIONI. 

Al N. 146, pagina 89, si faccia precedere il seguente : 
145 bis. — Multipli e sottomultipli. 
Quando un numero intero è esattamente divisibile per 
un altro, il primo si chiama multiplo del secondo, ed il se- 
condo si dice sottomultiplo, fattore, o divisore del primo. 

Cosi 27 è multiplo di 9 e di 3; 9 e 3 sono sottomul- 
tipli, fattori; o divisori di 27. 
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